EL PAPEL DE LAS CARRETERAS URBANAS:

EL CASO BRASILENO

En otros informes se han considerado los
factores subyacentes que estan produciendo
la seria y comun congestion de trafico en las
areas metropolitanas brasileflas. Las fuerzas
detras del crecimiento urbano han sido iden-
tificadas y se ha realizado un examen acerca
de la necesidad de racionalizar la operacion
del transporte en las areas urbanas '.

La principal explicacion para la actual con-
gestion de trafico urbano puede encontrarse
en el aumento explosivo de la flota automo-
triz. Mas aun, las proyecciones indican que a
menos que se adapten medidas significativas,
la flota automotriz metropolitana continuara
su crecimiento acelerado. Para acomodar sa-
tisfactoriamente tantos vehiculos, la solucién
aparente seria construir vias urbanas para
evitar la congestion y permitir a la poblacion
utilizar la creciente flota automotriz. Este ha
sido, en gran medida, el enfoque adoptado
por la mayoria de las ciudades del mundo de-
sarrollado. Existen, actualmente, sin embargo,
serias dudas acerca de la conveniencia de esta
solucion especialmente para los paises en de-
sarrollo.

El problema es extremadamente complejo y
la mejor solucion sdélo puede determinarse
después de un examen cuidadoso de las ca-
racteristicas especiales de cada ciudad. Aun
mas, para escoger una soluciéon se precisan
importantes definiciones de politica nacional

1 Este articulo ha sido extractado de un informe mas
amplio sobre vias urbanas en las areas metropolitanas bra-
silefias.
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sobre la producciéon y uso de automoviles y
el financiamiento de los proyectos de trans-
porte urbano. Faltando estas definiciones, no
es posible establecer en forma definitiva la
medida en que deberia proveerse infraes-
tructura vial y las funciones que esta infra-
estructura debe desempefiar. Dentro de las
restricciones recién mencionadas, este articulo
examina el papel futuro de las carreteras ur-
banas en Brasil y desarrolla criterios prelimi-
nares para la seleccion de los proyectos. Mu-
chas decisiones importantes deben hacerse en
el futuro préximo antes que estén preparados
planes adecuados para cada area metropoli-
tana. Y ellas pueden ser mejoradas alin me-
diante un analisis tan preliminar como el que
se hace en este trabajo.

El analisis se ha dividido en cuatro partes.
En la primera, se examinan algunas impor-
tantes fuentes de error en los procedimien-
tos corrientes para determinar las prioridades
de los proyectos de transporte urbano. En la
segunda, se considera el problema del rol a
ser jugado en el futuro por el transporte pri-
vado y colectivo. En tercer lugar, se identi-
fican las caracteristicas basicas que debe te-
ner un sistema de carreteras urbanas. Final-
mente, se sugiere el tipo de proyectos que
debe recibir una mas alta prioridad dentro de
un programa de inversidén en carreteras ur-
banas.
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La hipotesis central de este articulo es que
se necesita una cantidad masiva de inversion
para mejorar el sistema de carreteras urba-
nas.

A pesar de que es necesario destinar cre-
cientes cantidades de recursos para el trans-
porte colectivo, este énfasis no debe ser a
costa de la provision de carreteras urbanas
apropiadas. En primer lugar, en la mayor
parte de las areas metropolitanas de Brasil, el
transporte masivo en buses debe ser consi-
derado como la alternativa de transporte co-
lectivo mas factible. Aun donde los sistemas
de transporte subterrdneo masivo (metro)
forman parte del sistema de transporte ur-
bano, los buses son requeridos por lo menos
como alimentadores y complementos de dis-
tribucion. En segundo término, las politicas
de restriccion del trafico en las areas centra-
les de la ciudad supone la provision de infra-
estructura para los vehiculos que cruzan es-
tas areas o que deben estacionarse en su pe-
rimetro. En tercer lugar, debe mantenerse un
equilibrio entre el creciente numero de ve-
hiculos y la capacidad vial para aquellos usos
social y econdomicamente justificados del au-
tomovil.

Finalmente, debe alentarse la creacion de ca-
rreteras de acceso para hacer posible la in-
corporacion ordenada de espacio al area me-
tropolitana.

1. ERRORES CORRIENTES DE LOS PROCEDIMIEN-
TOS DE PLANIFICACION EN USO

Antes de iniciar una discusion sobre el tipo
de carreteras urbanas necesarias en un pro-
grama para Brasil, es conveniente examinar
las causas de algunos errores corrientes en
las soluciones adoptadas en otros paises.

1.1 El mal uso de los modelos analiticos

La enorme complejidad del sistema de
transporte urbano hace que el uso de proce-
dimientos analiticos simplificados sea inevi-
table. No se puede esperar incluir en un ana-
lisis formal, todas las intrincadas relaciones
entre las inversiones y sus efectos a corto
y largo plazo. Ademas, las externalidades
(i.e., las interrelaciones no propiamente valo-
radas por el sistema econdémico) son tan

grandes que es virtualmente imposible obte-
ner una medida adecuada de los costos y be-
neficios sociales. Los métodos utilizados soblo
pueden ser aproximaciones de lo que podrian
considerarse  procedimientos formalmente co-
rrectos. Si se utilizan habilmente, los modelos
analiticos son una herramienta irreemplaza-
ble para preparar un plan de transporte, pero
pueden generar serios errores cuando sus
defectos y limitaciones no son debidamente
comprendidos.

Con el propdsito de analizar de manera rea-
lista las inversiones en transporte, los mode-
los analiticos deben considerar dos clases de
efectos:

i) Efectos de corto plazo que incluyen los
problemas creados por la construccion de la
carretera (costo de construccion, interrup-
ciones de trafico y desplazamiento de activi-
dades) y las ventajas generadas por las reduc-
ciones en los costos de viaje (i.e. costos de
operacion del vehiculo, accidentes, ahorro de
tiempo, etc.).

ii) Efectos de largo plazo determinados por
la influencia de los proyectos en la ubicacién
de la poblacion y la actividad economica, en
la tasa de motorizacion, en la accesibilidad
y precio de la tierra, etc.

Abrumadoras dificultades de computacion
se encuentran al intentar una evaluacion si-
multanea de los efectos a largo y corto plazo
de un plan o un proyecto. Ademas, la inte-
rrelacion entre el desarrollo del transporte y
el crecimiento urbano, que es altamente sig-
nificativa, no ha sido nunca debidamente
cuantificada. Como resultado, los modelos de
planeamiento de transporte generalmente se-
paran el problema de las proyecciones del uso
de la tierra de la determinacion del mejor sis-
tema de transporte para servir el uso de la
tierra y la generacion de viajes supuesta. El
grado de sofisticacion del analisis puede va-
riar de manera significativa. En algunos casos
se han obtenido excelentes resultados median-
te la interaccién, la modificacién de supues-
tos, y la interpretaciéon bien documentada de
los resultados. Pero, lamentablemente, en mu-
chos casos se han generado serias equivoca-
ciones y aun errores de consideracion.

El error mas frecuente y fundamental es, en
nuestra opiniéon, la inadecuada ponderacion
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de los cambios a largo plazo generados por
el plan de transporte que tiene su origen en
una tendencia a adherirse rigidamente a las
proyecciones de trafico obtenidas del modelo
de planeamiento. Debido a este error, apa-
recen dos sesgos correlacionados respecto a
la inversion en carreteras: uno hacia el exce-
sivo énfasis en lo que se podria llamar "vias
descongestionantes”, y la otra hacia la poster-
gacion de lo que se podria llamar "vias de
apertura".

1.2 El énfasis excesivo en las vias descon-
gestionadoras

El procedimiento usual para la evaluacion
de beneficios se basa en proyecciones de tra-
fico que toman como dadas las practicas ope-
racionales corrientes e, implicitamente, supo-
nen que la demanda para el uso del servicio
es inelastica. El procedimiento normal opera
aproximadamente como sigue:

— Sobre la base de proyecciones de pobla-
cién, ingreso y propiedad de vehiculos, se es-
tima un crecimiento en la demanda de viajes.

— Comparando el costo relativo para los
usuarios del transporte colectivo y privado, y
observando las tendencias de la tasa de moto-
rizacion (car-ownership ratio), se estima la
division modal y la demanda de trafico para
la obra proyectada.

— Finalmente, los beneficios asignados a la
nueva obra se calculan como la diferencia en
el costo de mover la demanda proyectada en
las vias existentes con aquél de moverla en
el sistema mejorado.

En otras palabras, al proyectar la demanda
futura se supone que las practicas operacio-
nales existentes, que inducen al sobre-uso de
automoviles, no se modificaran. Mas aln, se
presume también que el trafico serd el mismo,
mejoremos o no el servicio. Este procedi-
miento resulta en una sobrestimacion de los
beneficios que, en algunos casos, puede ser
considerable. Hay que considerar que, por
otra parte, la demanda actual se puede redu-
cir al racionalizar las operaciones y, por otra,
si no se mejora el servicio, la congestion re-
ducird la demanda a un nivel mas bajo que
el supuesto en las proyecciones de trafico.

Ademas, si el servicio se mejora, la deman-
da serda mayor que la estimada ya que la es-
timacion ha sido hecha para estindares de
operacion mas bajos. La Figura 1 ilustra
estos puntos.
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NOTA: Este Cuadro presenta sélo la distorsién en los
beneficios que resultan del supuesto de la demanda inelds-
tica. No considera el problema generado al presumir que
no se harfin cambios para asegurar las operaciones eficientes.

Por simplista que parezca el enfoque ante-
rior es lamentablemente utilizado con fre-
cuencia, explicita o implicitamente, en el di-
seflo y seleccion de proyectos. Como resul-
tado, se favorecen proyectos destinados a in-
crementar la capacidad para el trafico de au-
tomoviles en las areas congestionadas, princi-
palmente en carreteras radiales para viajar al
area central de la ciudad, que son las carre-
teras cuyo beneficio es mas discutible desde
el punto de vista del sistema global de trans-
porte urbano.

El problema de la congestion en las areas
centrales no puede solucionarse por la simple
adicion de capacidad. De hecho, dentro de
margenes amplios, la congestion es en reali-
dad relativamente independiente de la capa-
cidad provista. La experiencia de ciudad en
ciudad indica que el trafico tiende a crecer
hasta completar la capacidad disponible. Este
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principio opera tanto hacia arriba como hacia
abajo: por una parte, es extremadamente di-
ficil sofocar la ciudad en su propio trafico y,
por otra, es practicamente imposible pro-
veerla con capacidad suficiente para que su
trafico se mueva libremente.

Hay que considerar que, contrario a los
frecuentes temores de las autoridades metro-
politanas, la amenaza de que las calles esta-
ran muy luego completamente congestiona-
das si no se toman acciones inmediatas, no
tiene ningin fundamento. Parece existir un
limite inferior en el promedio de velocidad
en una ciudad de entre 8 y 15 kms. por hora
por debajo del cual s6lo excepcionalmente cae
el trafico. En muchas ciudades éste ha sido
el promedio durante afios, a pesar de los au-
mentos en la disponibilidad de vias por una
parte, y el crecimiento de la poblacion y de
la flota automotriz, por otra. Una ciudad
simplemente no se ahoga en su propio trafico.
Cuando se alcanza este limite inferior de ve-
locidad, aun cuando la poblacién y la pro-
piedad automotriz continten creciendo, la
ciudad automaticamente se adapta por uno o
varios de los siguientes métodos:

— Extension de la hora "Punta". Muchas
firmas varian sus horas de trabajo o las alter-
nan para evitar la "punta" maxima de trafico.
En muchas ciudades la hora vespertina de
"punta" se extiende sobre 3 6 4 horas.

— Pool de autos. Como cada vez es mas di-
ficil y costoso estacionarse en las areas cen-
trales, los usuarios de autos particulares tien-
den a formar grupos para viajar juntos, ya
sea en sus propios vehiculos, o mediante
taxis.

— Distribucion vespertina y nocturna. Como
la congestiéon aumenta, resulta mas barato pa-
gar sobretiempo y distribuir productos en el
centro en horas de la tarde, noche o madru-
gada.

— Reubicacion de la actividad economica.
Una congestion en aumento y costos elevados
de la tierra son motivos fuertes para que la
actividad comercial, industrial y de servicios
se traslade del centro hacia otros barrios for-
mando subcentros en otros sectores de la ciu-
dad.

Por otra parte, la capacidad adicional nece-
saria para remover la congestion tendria que

ser mucho mayor que lo que una proyeccion
de trafico simple haria esperar, ya que la pro-
piedad de automoéviles y su uso en las areas
urbanas aumentarda a medida que la conges-
tion decrezca. Un simple examen basado en
cifras hipotéticas puede clarificar este punto.
Determinemos cuanta capacidad vial adicio-
nal seria necesaria dentro de diez afios para
reducir la congestién en Rio de Janeiro al
nivel encontrado en Curitiba.

Un argumento simplista podria leerse como
sigue. El trafico en Rio, como resultado del
crecimiento de la poblaciéon y de la flota au-
tomotriz, aumentaria en un 12% anual, vale
decir, se triplicaria en los proximos diez afios.
Ademas, para aliviar la congestion existente,
tendriamos que proporcionar mas capacidad
por unidad de trafico; supongamos que un
25% mas de capacidad por unidad de trafico
fuera suficiente para reducir la congestion en
Rio al nivel de Curitiba. Como resultado, se
podria estimar que multiplicando la capaci-
dad existente por cuatro seria suficiente para
alcanzar la meta.

Sin embargo, la situacién real es bien dis-
tinta, porque el alivio de la congestion gene-
raria un incremento adicional en la cantidad
y uso de automoviles. Si asumimos que la di-
ferencia que actualmente existe entre la pro-
piedad automotriz en Rio y Curitiba se debe
a la mayor congestion de trafico en Rio, una
reduccion de la congestion al nivel que existe
en Curitiba aumentard la motorizacién en
Rio en un 50%. Ademas, el alivio de la con-
gestion aumentard substancialmente el uso de
los automoéviles. Suponiendo que el uso del
auto aumenta en un 25%, el aumento conjunto
de propiedad y uso del automévil alcanzara
a un 88%. Como resultado, para disminuir la
congestiéon en Rio al nivel de Curitiba, ten-
driamos que aumentar no eh cuatro sino en
7.5 veces la capacidad vial que actualmente
existe.

1.3 Postergacion de las vias de apertura

Simultaneamente con el sesgo en favor de
las vias descongestionadoras, ha habido una
tendencia a postergar las vias destinadas a
incorporar nuevas areas a la ciudad. La razén
es la misma, sobre-énfasis en las metas de
corto plazo en relacion a las de largo plazo.
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Como es logico, las carreteras disefiadas
para incorporar nuevas areas o no tendrdn
trafico de inmediato o no tendran suficiente
trafico en la actualidad para justificar el pro-
greso o mejoria. A pesar de que las proyec-
ciones en el futuro pudieran indicar flujos de
trafico significativos para este tipo de vias,
las "necesidades" inmediatas de la ciudad po-
nen una fuerte presion en la postergacion de
tales proyectos. Otro factor que lleva algunas
veces hacia el aplazamiento, es que a menu-
do el estandard de estos caminos se disefia
para un trafico futuro alto. De este modo,
estos  proyectos quedan  sobredimensionados
para el trafico del futuro mas inmediato. En
estos casas un desarrollo del proyecto en eta-
pas de mejoramiento progresivo puede facili-
tar su realizacion.

Lamentablemente la postergacion de tales
rutas origina un circulo vicioso. Sin acceso a
nuevas tierras, la ciudad continia apretdndose
en sus actuales limites, con lo que aumenta
mas rapidamente las dificultosas y congestio-
nadas condiciones actuales, mientras que las
areas disponibles para su expansiéon continian
siendo usadas para propoésitos rurales.

Una de las herramientas mas poderosas
para orientar el crecimiento de una ciudad
es la carretera. El uso urbano de la tierra re-
sulta natural en las areas adyacentes a las
carreteras. Uno de los ejemplos mas notables
de esto puede encontrarse en la ciudad de
Boston, donde la Ruta de circunvalacion 128
se proyectd como un "by-pass" para el trafi-
co de larga distancia a diez millas del centro.
Esta ruta indujo un considerable desarrollo
industrial y atrajo como consecuencia, edifi-
cios residenciales hasta el punto que los valo-
res de la tierra adyacentes a ella aumentaron
de 20 a 100 veces en pocas afios. Ello requirid
una ampliacién de su capacidad de 4 a 8
pistas.

La promocion de un uso de tierra mas ade-
cuado y la apertura de nuevas areas para el
desarrollo urbano constituyen beneficios de
consideracién tan reales como la reducciéon en
los costos de transporte. El aumento en el pre-
cio de la tierra producido por una carretera
nueva constituye, al menos, parte del bene-
ficio medido por la reduccion del costo de
transporte para el trafico existente y genera-
do. Parte de la reduccion en el costo de trans-

porte se transfiere a los propietarios de tierra
en forma de mayores precios por sus propie-
dades, o mayores rentas por sus arriendos.
Cuando el trafico es conocido o facil de pre-
decir, es conveniente medir los beneficios co-
mo reduccién en los costos de transporte.
Cuando el trafico no es conocido y dificil de
predecir, pero un 4area claramente delimitada
es beneficiada por el proyecto, es mas facil
estimar los beneficios como aumentos en el
valor de la tierra.

Hasta ahora, la ubicacion y disefio de la
infraestructura vial que incorpora nuevas
areas a la metropoli ha estado principalmente
determinada por las necesidades de trafico
interurbano de larga distancia. La mayor par-
te del nuevo desarrollo urbano tiene lugar en
los margenes de estas vias, no porque el de-
sarrollo esté ligado al trafico interurbano, sino
porque no hay tierra alternativa disponible
con las mismas facilidades de transporte. Las
industrias y las residencias tienden a congre-
garse a lo largo de estos corredores viales,
creando largos y congestionados tentaculos de
trafico interurbano. Esto estd lejos de ser la
forma ideal de desarrollo urbano. Una audaz
politica vial en el perimetro de las ciudades
existentes, orientada hacia la provision de es-
pacio adecuado para el necesario e inevita-
ble crecimiento del area urbana, puede servir
tanto a los intereses del crecimiento urbano
como a aquellos del trafico interurbano.

2. LA DISTRIBUCION MODAL

Cualquier decision sobre la cantidad de
recursos a ser invertidos en carreteras urbanas
y el tipo de vias a construir depende esencial-
mente del nimero de automoviles que se es-
pera en el area urbana y la proporcion del
trafico en transporte privado y colectivo. Es
imposible, incluso, hablar con sentido sobre
soluciones para el problema del desarrollo ur-
bano en general, y el problema del transporte
en particular, sin definir antes el rol futuro
del automoévil, y por implicancia, del trans-
porte colectivo.

Hasta hace poco tiempo, la propiedad y
uso de los automoviles por la poblacion ur-
bana eran considerados, generalmente, por
los planificadores urbanos, como una variable
exodgena, a ser estimada con el objeto de pre-
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parar el plan de transporte. Una actitud si-
milar se adoptaba respecto a la distribucion
modal de los viajes entre transporte privado
y colectivo. Este punta de vista ha sido pro-
gresivamente sustituido por la conviccion de
que la propiedad y uso de automoviles, lo
mismo que la seleccion modal, no son facto-
res cuya determinacion debe dejarse al libre
juego de las fuerzas del mercado, sino que
opciones que deben ser modificadas por Ila
politica de transporte.

En otros trabajos se ha mostrado que bajo
las practicas operacionales actuales existe un
exceso de automoviles desplazandose hacia el
area céntrica. Mas aun, las politicas existentes
con respecto al transporte colectivo no con-
templan medidas adecuadas para controlar
el desplazamiento de pasajeros del transporte
colectivo al privado, o inducir el retorno al
transporte colectivo en determinadas rutas.
La existencia de esta distorsion, junto con el
conocimiento de que los problemas de la con-
gestion no pueden subsanarse por el simple
recurso de agregar capacidad vial, han pro-
ducido un cambio de perspectiva respecto al
uso del automoévil en la mayoria de los paises
del mundo desarrollado.

En Brasil no se ha desarrollada ain una
politica definida en relacion al rol a ser de-
sempefiado por los automoéviles particulares.
Se carece, incluso, de un buen estudio de las
consecuencias economicas y sociales de las al-
ternativas disponibles.

Aun mas, no existe acuerdo sobre el crite-
rio que deberia usarse para llegar a una ade-
cuada politica automotriz. A pesar de las sig-
nificativas repercusiones politicas y sociales
que una politica concerniente al automodvil y
el transporte colectivo tienen, no vemos nin-
guna razén para que dicha politica no se base
en un analisis econdmico sélido. Ademas, con-
sideramos que si un analisis econdmico cabal
hubiera sido aplicado para desarrollar politi-
cas en el pasado, la mayor parte de los pro-
blemas creados por el automdvil no existiria
hoy en dia.

Los problemas basicos creadas por el auto-
movil son dos:

— EI trafico asociado con los automoviles esta
aumentando a una tasa mucho mas rapi-

da que la tasa a la cual se estd aumentando
la capacidad. Mientras mas rapido es el cre-
cimiento, mas dificil resulta proporcionar la
capacidad requerida.

— El aumento en la propiedad y wuso del
automovil genera efectos sociales no desea-
bles, tales como crecimiento urbano desorde-
nado, polucion atmosférica y ambiental, y se-
gregacion y deterioro de las condiciones de
vida de quienes no tienen recursos o posibi-
lidades de adquirir a conducir automoviles.
La existencia de estos dos problemas sefiala
que la politica de precios e impuestos a la
propiedad y uso de automodviles y la politica
de gasto de las empresas de transporte son
inapropiadas. Ellas no tienen éxito en el esta-
blecimiento de un equilibrio socialmente de-
seable entre el nimero de automoviles en las
calles y la infraestructura necesaria para ser-
virlos de tal manera que se eviten o compen-
sen los problemas sociales que los autos crean.
Ello implica que la propiedad y uso del auto-
movil deberia tener un precio mas alto, tanto
para ayudar a la reduccion del trafico auto-
movilistico como para proporcionar los recur-
sos necesarios para la infraestructura que ellos
demandan y la compensaciéon de los grupos
que con ¢l se perjudican.

No queremos decir que todos los proble-
mas creados por el automoévil puedan ser so-
lucionados a través de la politica de los pre-
cios, impuestos y gastos, pero a riesgo de so-
bresimplificar, decimos que éste es un pro-
blema tipica de desequilibrio de oferta y de-
manda generado por una politica de precios
equivocada. La congestion existe debido a que
el precio del transporte particular es dema-
siado bajo para la capacidad vial existente, y
no se puede aumentar suficientemente dicha
capacidad debido a que con los precios actua-
les es imposible generar los recursos necesa-
rios para evitar la congestion.

Estd mas alld de la esfera de este estudio
analizar los postulados que deberian seguirse
para establecer una politica de precios y tri-
butos eficientes para el transporte urbano.
Pero es importante hacer hincapié¢ en que
cuando una parte sustancial de la oferta debe
ser provista por el gobierno, con notables
efectos sociales, los precios no pueden ser
dejados a las fuerzas usuales de la libre com-
petencia. So6lo wuna reglamentaciéon apropiada
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puede asegurar que las ineficiencias existen-
tes hoy en dia sean eliminadas.

Es dificil estimar hasta qué grado los re-
querimientos adicionales de infraestructura
vial seran afectados por una politica de pre-
cios e impuestos apropiada y una mas ima-
ginativa provision de transporte publico. La
respuesta depende de las condiciones parti-
culares de cada ciudad. Sin embargo, es ra-
zonable presumir que incluso con esas poli-
ticas se requerirdn aditamentos y progresos
sustanciales en el sistema de carreteras urba-
nas. Los indicios son que los progresos reque-
ridos en el transporte ‘publico tendran que
depender basicamente de los buses u otros
vehiculos a neumaticos que utilizan carrete-
ras en vez de rieles o lineas especiales. Ade-
mas, aun cuando se impongan impuestos o
tributos razonables sobre la propiedad y uso
de automoviles en las areas metropolitanas,
pueden esperarse aumentos sustanciales en
el futuro trafico de automoviles.

2.1 La ventaja de los buses corno una
tecnologia de transporte colectivo

La mayor parte de las areas metropolita-
nas deben contemplar, mas bien temprano
que tarde, el desarrollo de un sistema de
transito rapido. A este respecto, las decisiones
del pasado podrian sugerir que la tecnologia
mas apropiada sea el sistema de metro. No
obstante, hay varias razones para pensar que
esta solucion no es generalmente la mejor.

Muchas de las ciudades mas grandes del
mundo cuentan con metros para trasladar pa-
sajeros dentro y fuera de sus areas centrales.
Londres, Paris, Tokio, Nueva York, Chicago,
Boston, Buenos Aires, entre otras, han tenido
metros durante muchos afios. Aun mas, exis-
ten varias ciudades donde recientemente se
ha inaugurado sistemas de rieles, tales como
Ciudad de México y San Francisco, y varias
mas, donde el sistema esta en diferentes eta-
pas de construccion, entre ellas, Rio de Ja-
neiro y Sao Paulo. En contraste con estos ca-
sos ampliamente conocidos, el nimero de ciu-
dades que implementan soluciones de tran-
sito rapido en buses es bastante restringido
debido, probablemente, a que sé6lo reciente-
mente se han desarrollado soluciones imagi-
nativas con esta tecnologia. El hecho de que
el servicio tradicional de buses no haya sido

capaz en el pasado de solucionar el problema
puede haber creado falsas dudas acerca de su
capacidad para solucionar el problema en el
futuro.

Se han establecido criterios para indicar los
limites dentro de los cuales los sistemas de
metro pueden ser econémicamente justifica-
bles. Estos son una poblacién urbana de dos
millones, una poblacion en el centro de la
ciudad de 700.000 y una densidad de 5.500
personas por kilometro cuadrado, y viaje de hora-
"punta" en el distrito comercial céntri-
co de 100.000 por hora ' Sao Paulo y Rio de
Janeiro satisfacen estas condiciones. En 1990
también lo haran las ciudades de Belo Hori-
zonte, Porto Alegre, Salvador y Recife.

Estos estandares, sin embargo, presumen
costos del nuevo sistema de transito rapido
sustancialmente inferiores a cualquier sistema
corrientemente en operacion.

El hecho es que los gastos de operacion,
por persona-kilometro, en metro, excede ac-
tualmente a aquél de un automovil y un solo
conductor en la mayor parte de los sistemas
subterrdneos y son, por lo menos, cuatro ve-
ces el costo por bus °.

De este modo, hay dudas en el sentido de
que los costos proyectados para estos nuevos
sistemas de transito rapido puedan ser lo-
grados.

Un estudio reciente preparado por el De-
partamento de Transporte de Estados Unidos,
en el que se comparan los costos totales, in-
cluyendo el tiempo de viaje, a los precios co-
rrientes de los insumos y bajo las actuales ca-
racteristicas operacionales de los sistemas
comparados, ha concluido en que los buses
expresos son substancialmente superiores a las
soluciones de metro para los servicios de con-
mutacion. De acuerdo al estudio, la diferen-
cia de costos entre el metro y los buses
oscila aproximadamente US$ 1.— por pasajero con
volumenes de pasajeros, y 6 millas de recorrido
(line haul) y US$ 5,— por pasajero a volume-
nes de pasajeros y 14 millas de recorrido. Los
costos de oferta mas altos del metro propor-
cionan un servicio virtualmente idéntico a

1 Ver Owen, Wilfred, Automobiles and Cities, Strategies
for Developing Countries, OECD, Paris, 1973.
2 Owen, op. cit.
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aquel de buses integrados, midiendo la ca-
lidad del servicio por costos de tiempo del
usuario °.

La ventaja principal del metro es su capa-
cidad para movilizar y distribuir, dentro del
distrito comercial céntrico, a un numero mu-
cho mayor de pasajeros, por unidad de espa-
cio.

Una carretera rapida con vias exclusivas
para buses, con distancias de 5,75 segundos
entre buses operando a una velocidad de
85 km/hora, cargados 1,4 veces su capacidad
de asientos, trasladard 31.250 pasajeros por
hora/via (hour/lane). Un sistema de metro
en riel con trenes de seis vagones, con espa-
ciamiento de 1,5 minutos entre trenes, y con
una capacidad efectiva de 180 personas, mo-
vilizara 43.200 pasajeros por hora. Ademas,
aumentando los vagones por tren a 9, y redu-
ciendo el espaciamiento a 1 minuto, un metro
puede movilizar 97.200 pasajeros por hora..

Ademas, la via requerida es de 13 metros
para un bus expreso presumiendo dos vias ex-
clusivas con bermas (3,6 por via, 0,8 para la
mediana, y 5 para las bermas). Si se tiene
s6lo una via exclusiva y reversible para el
principal flujo direccional y se mezclan los
buses con el resto del trafico para el flujo se-
cundario, el espacio requerido serd de 7 me-
tros *. La solucion de metro requerird cerca
de 7,6 metros (3,4 por linea y 0,8 para la me-
diana en secciones derechas). Para la distri-
bucién en el area céntrica, donde el espacio
es de mucho mas valor, el metro necesitara
pequeiio espacio adicional para transferir pa-
sajeros en las estaciones, mientras que el bus
requiere de un espacio substancialmente ma-
yor. La descarga es mucho mas lenta en los
buses y se necesita espacio que les permita
maniobrar y entrar y salir del flujo. El espacio
adicional requerido para los buses puede ser
3 a 5 veces a aquel de los trenes. Con esta-
ciones separadas a 700 metros en el area cen-
tral, esto puede convertirse en un elemento
critico.

3 Institute for Defense Analysis, DOT, Evaluation of Rail
Rapid Transit and Express Bus Service in the Urban Com-
muter Market, october, 1973, p. 114.

4 Podemos acomodar dos lineas de buses en 10,2 metros
si usamos la misma berma para los buses y los automoviles.
La seguridad se reduce con esta solucion.

En general, estos factores sugieren que sélo
cuando las densidades de viaje son altas y el
espacio caro, un transito rdpido con metro
sera superior a un sistema de buses, y esto
principalmente debido a su ventaja en la dis-
tribucion.

Debe puntualizarse que muy pocas ciuda-
des (en EE. UU. so6lo Nueva York y Chica-
go) tienen mas de 30.000 pasajeros por hora
corredor. La densidad normal para las areas
metropolitanas es entre 10.000 y 30.000 pasa-
jeros por hora, en los corredores de mas tra-
fico. A estos volumenes, el bus expreso es per-
fectamente apropiado como base para un sis-
tema de trdnsito rapido, en cuanto a recolec-
cién y movimiento se refiere.

Con respecto a la distribucion, el nivel de
congestion en el distrito comercial central de-
termina cual solucion es mas apropiada. Sin
embargo, si los conceptos de areas de transi-
to libre (car-free areas) y entrada restringi-
da al area céntrica, ya difundidos por la lite-
ratura, son implementados, entonces la distri-
bucion por un sistema de buses seria mas efi-
caz que el metro, aun en areas de alta den-
sidad.

Rio de Janeiro y Sao Paulo ya han adopta-
do soluciones de metro. Esto no significa que
los bases no tendran un rol en el sistema de
transito rapido de estas ciudades. La alterna-
tiva de combinar un transito rapido de metro
con buses expresos en vias reservadas debie-
ra ser investigada en toda su extension. Por
ejemplo, en Atlanta, estd en construcciéon una
red combinada de transito rapido de metro-
bus de 113 km de largo. En aquellas areas
metropolitanas donde aun no se ha tomado
una decision, se requiere un cuidadoso estu-
dio para seleccionar la alternativa de transito
rapido. Sin embargo, pensamos que el resul-
tado mas probable de los estudios es una com-
binacion de buses expresos en las arterias
existentes y en las nuevas vias reservadas,
con restricciones para el trdnsito automovilis-
tico en el distrito comercial central.

A pesar de que puede haber lugar para du-
das en los viajes hacia el centro en horas de
"punta", en el caso de los movimientos de em-
palme con las lineas principales, los servicios
para corredores de baja densidad de horas
fuera de "punta" (off-peak) y de fin de se-
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mana, el bus y otros vehiculos a neumatico
tienen una clara ventaja sobre el riel. Ciertos
ajustes, sin embargo, deben hacerse en los ser-
vicios de buses, a objeto de hacerlos mas com-
petitivos con el automovil particular, y ofrecer
un mejor servicio para los grupos de bajos in-
gresos de la ciudad, que no tienen medios
para poseer un automoévil y para otros grupos
de la poblacion que, debido a su edad o con-
dicion fisica, no pueden conducir automoévi-
les.

Para los movimientos de alimentacion de
las lineas principales (feeder movements), la
tendencia pasada, en la mayor parte de las
ciudades, ha sido operar rutas de buses que
simultdneamente cumplen la funciéon de ali-
mentadora con la movilidad. Cuando las den-
sidades en las areas residenciales son bajas,
sin embargo, hay una clara ventaja en separar
la funcion de alimentacion de la de movili-
dad. Vehiculos mas pequefios pueden ser usa-
dos para la alimentacion y el movimiento de
larga distancia puede efectuarse en lineas ex-
presas con estaciones debidamente ubicadas.
También es importante proporcionar servicios
de estacionamiento adecuados para facilitar
el trasbordo del transporte individual al co-
lectivo.

El transporte publico generalmente propor-
ciona un servicio inadecuado en la conexion
entre las areas periféricas de la ciudad. Las
lincas de buses tienden a dirigirse radialmen-
te en direccion al area céntrica. Como resul-
tado, los viajes entre puntos de los alrededo-
res del centro de la ciudad, en vez de hacerse
en una ruta en linea aproximadamente recta,
deben realizarse via el distrito comercial cen-
tral con al menos un trasbordo. Las lineas pe-
riféricas de buses, cuando existen, tienen ba-
ja frecuencia de operacion a objeto de maxi-
mizar el nimero de pasajeros por vehiculo.
El resultado financiero de estas lineas de bu-
ses es, en la mayoria de los casos, bastante in-
ferior al de las lineas radiales. Ellas son for-
zadas generalmente a cobrar la misma tarifa
por pasajeros que otras lineas a pesar de te-
ner una ocupacion mas baja por vehiculo.

La falta de transporte colectivo adecuado
entre las areas periféricas de la ciudad alien-
ta los patrones de viaje radial y refuerza la
concentracion de actividad en las areas cen-
trales. A medida que aumenta la proporcion

de duefios de automoviles, los viajes entre las
areas periféricas son mas faciles para un nu-
mero creciente de personas y, como resulta-
do, se establecen alli nuevas actividades. Pa-
ra los pasajeros del transporte colectivo, sin
embargo, estas actividades son dificiles de al-
canzar. Como resultado, los desposeidos estan
crecientemente aislados y sus oportunidades
para disfrutar de la vida urbana se deterio-
ran.

Este esperado crecimiento de las activida-
des periféricas es una consecuencia inevitable
del aumento en el nuimero de automdviles.
Pero la tendencia hacia la segregacion de los
pasajeros de buses y la presion reforzada que
ella crea hacia un aumento en la propiedad y
uso de automoviles puede, hasta cierto pun-

to, ser controlada mediante un sistema de
transporte publico mejorado que conecte en
forma directa los distritos periféricos. Para

lograr esto, el actual disefio radial de las li-
neas de buses deben transformarse en un pa-
tron de tipo reja (grid), tal como el recomen-
dado para sistemas de vias expresas (véase la
seccion 3.3). Ademas, la facilidad de tras-
bordo entre las lineas de buses debiera mejo-
rarse. Estas medidas son esenciales para ob-
tener un nivel de trafico que haga posible li-
neas de husos eficientes entre las areas peri-
féricas; la simple agregacion de lineas de cir-
cunvalacion a las lineas radiales existente no
atrae generalmente suficiente trafico para ha-
cer que el servicio sea financieramente sélido.

Las consecuencias para los programas de
inversion vial de los varios puntos discutidos
anteriormente son significativas. Si el bus lle-
ga a ser el principal vehiculo de transporte
colectivo, como se espera, no solo se creara
una demanda vial significativa sino también
se requeriran vias especiales para buses, ins-
talaciones terminales de trasbordo y estacio-
namientos fuera del distrito central.

2.2. El aumento del trdfico de automoviles

Aun cuando se tomen todas las medidas
necesarias para mejorar el transporte colecti-
vo y limitar el uso del automoévil a un nivel
de eficiencia, puede todavia esperarse un no-
table aumento en el trafico de automdviles.
Existen poderosas razones para esto.

Primero, los automoéviles —si el uso es con-
trolado— no son un dafio social, ya que en
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muchos casos son el medio mas eficiente. La
tributacion y las restricciones pueden alejar-
los de las areas donde no se desea que circu-
len desplazandolos hacia otras areas de la re-
gion  metropolitana, donde pueden ser venta-
josos. Ademads, un control generalizado de la
demanda creciente por automoéviles que ge-
nera el crecimiento progresivo del ingreso no
es politicamente posible, ni conveniente a ni-
vel nacional.

Brasil alcanzara durante los proximos 20
aflos una situacion en que la oportunidad de
ser propietario de un automoévil estara abierta
a la mayoria y no a la minoria de la pobla-
¢ién, como ocurre en la actualidad.

De acuerdo con las presiones creadas por el
crecimiento de la renta, incluso si se aplican
los controles requeridos para corregir las ine-
ficiencias prevalecientes, Brasil experimentara
un aumento sustancial en la propiedad de au-
tomoviles. Se ha estimado que la flota auto-
motriz aumentard aproximadamente en un
250% entre 1970 y 1980, en las 4areas metropo-
litanas, vale decir, se triplicara dentro de los
proximos diez afios .

En tanto que el aumento exacto no puede
predecirse con certeza, y puede caer bajo en
esta cifra, es prudente asumir que éste serd
el orden de magnitud.

Consideramos extremadamente poco real y
peligroso el punto de vista de que todo el tra-
fico automotriz es indeseable y que, por lo
tanto, la inversion en vias urbanas no es ur-
gente. Por el contrario, se necesita sustancia-
les aumentos de la capacidad existente si se
desea prevenir un serio deterioro en la cali-
dad de las areas metropolitanas brasilefias.
Sin embargo, la capacidad a ser agregada de-

5 Es interesante considerar como un ejemplo las proyec-
ciones de trafico hechas en el Plan Urbanistico de Sao
Paulo, en 1967. En este Plan, la flota vehicular fue pro-
yectada bajo la muy conservadora presuncién (desde la
perspectiva de hoy en dia) de que los ingresos por familia en
Sao Paulo aumentarian en un 1,8% al afio hasta 1990. Tam-
bién se supuso que se produciria un aumento sustancial
del transporte publico mediante la construccion de un metro
(69 km de nuevas lineas), el uso de otras lineas de ferro-
carril para el traslado de pasajeros y progresos en los servi-
cios de buses. A pesar de esto, el nimero estimado de pasa-
jeros-km via automovil fue de 10,8 anualmente, mientras el
numero de pasajeros-km via transporte publico aumenta en
cm 8,7%. El aumento estimado en el uso del automovil im-
plica que e/ uso actual sera multiplicado por 10.

be planearse de tal manera que promueva el
uso del transporte publico, evite la conges-
tion, mejore el ambiente urbano, y haga del
automovil particular una ventaja y no un las-
tre para la ciudad.

3. CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO
PARA UN SISTEMA DE VIAS URBANAS

Existe un nGmero de principios que deben
observarse cuando se examinan las necesida-
des de un sistema de vias urbano; cuando se
determinan sus deficiencias béasicas, y se de-
finen los proyectos que mejoraran la situa-
cion actual. En esta seccion se discuten los
siguientes principios generales para el pla-
neamiento de vias urbanas:

— Las vias urbanas deben disefiarse basica-
mente, ya sea para movilidad o para acceso,
pero no para ambos simultdneamente.

— Existe una densidad oOptima para vias ex-
presas.

— El disefio basico de la red de vias de ex
presos urbanos debe ser el de '"reja corregi-
da" (warped grid).

— La red de vias expresas debe procurar
la continuidad de los flujos de trafico.

— Deben hacerse provisiones para el trans-
porte colectivo simultineamente con el disefio
basico de vias.

— El planeamiento de las areas de actividad
urbana debe ser consistente con el de ca-
rreteras.

— Algunas carreteras deben planearse para
ser mejoradas en etapas en el futuro.

— EIl sistema de vias expresas urbanas de-
be estar adecuadamente conectado con las ca-
rreteras interurbanas y rurales.

3.1. Separacion de las funciones
de acceso y movilidad

Las calles y carreteras sirven dos proposi-
tos basicos. El primero es proporcionar acce-
so a una actividad o uso de suelo tal como
trabajo, compras, residencia, etc. El segundo
es proporcionar movilidad desde una activi-
dad a otra. Estas dos funciones son conflicti-
vas entre si. Los conductores que desean en-
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trar o salir de los estacionamientos obstacu-
lizan a los conductores que desean moverse.
El trafico de pasada pone en peligro a los
conductores o peatones que intentan tener ac-
ceso a los centros de actividad economica ad-
yacente a la via. A pesar de esto, en la ma-
yor parte de las areas urbanas, como un resto
del periodo del caballo y del carruaje, las ca-
lles se usan para ambos propdsitos simulta-
neamente.

Para usar la analogia de una casa, la sepa-
racion de funciones requiere que la estruc-
tura esté separada en habitaciones y corredo-
res; de esta manera, una ciudad estara ideal-
mente separada en areas o "células de activi-
dad" con conexiones de larga distancia pro-
porcionando movilidad entre estas celdas o
células. Lamentablemente el lento crecimien-
to por aumento de nuevos edificios en el pe-
rimetro de la ciudad entorpece la formacion
de centros naturales de actividad urbana.
Ma4s atn, los patrones de calles existentes en
las ciudades mas grandes —estrechas y torci-
das— actian como una barrera formidable
para el eficiente movimiento de buses y auto-
moviles.

Este patron de calles indiferenciadas debe
cambiar. Debe haber areas de actividad ur-
bana donde la gente pueda comprar, trabajar
y vivir y, especialmente, moverse a pie, sin
peligro de vehiculos. El sistema ideal, bajo el
cual muchas de las nuevas ciudades estan
siendo modeladas, es tener virtualmente una
completa separacion de movilidad y uso de
suelo. Los vehiculos se estacionan en lugares
periféricos a las "células" de actividad (areas
residenciales, areas de trabajo, areas de com-
pras) dentro de las cuales todo el movimiento
es a pie o via vehiculos especiales y pequefios
que no abandonan el area. En las areas resi-
denciales, ademas, los peatones tienen acceso
a los colegios y comercio sin siquiera atrave-
sar la calle. Obviamente no podemos, en el
futuro previsible, lograr este ideal en las ciu-
dades existentes, pero deben tomarse medi-
das en esta direccion. Los planificadores ur-
banos deben tratar de identificar las células
de actividad y sus fronteras. Cuando la oca-
sion lo permita estas células deben cerrarse al
trafico de pasada. Al mismo tiempo, la movi-
lidad debe ser creciente, no decreciente. Por
lo tanto debe existir un buen sistema de arte-

rias para mover el trafico rapidamente de un
area a otra, integrado Con un sistema distri-
butivo que proporcione acceso a las células
de actividad. El sistema de carretera urbana
debe formar una jerarquia de varios niveles,
como se ilustra en la Figura 2.

Ficura N? 2

,)\ ARTERIAL V\

Jerarquia de Provision de Autopistas

El ideal de una completa separacion de las
funciones de acceso y movilidad es imposible
en las ciudades existentes, con la excepcion de
aquellas planeadas para vehiculos motoriza-
dos como Brasilia. Sin embargo, esta separa-
cion puede, hasta cierto punto, obtenerse me-
diante un arreglo funcional apropiado o una
clasificacion de las vias existentes y la provi-
sion de vias adicionales o modificaciones en
los existentes para llenar los vacios. El arre-
glo funcional incluird, a un extremo, las vias
expresas y libres, proporcionando movilidad
pura y, al otro extremo, calles locales o resi-
denciales con estricta limitacion de velocidad,
que proporcionen basicamente acceso a las
propiedades. Las caracteristicas técnicas, den-
sidad y trazado de estos diferentes tipos de
vias es el problema de fondo a ser definido
por el plan de carreteras urbanas.

3.2 Densidad del sistema basico de vias ex-
presas

Aun cuando la capacidad a ser proporcio-
nada por los diferentes tipos de servicio y su
densidad correspondientes pueden sélo deci-
dirse como resultado de la elaboracion de un
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detallado plan de transporte, han sido dise-
flados procedimientos para determinar, en ge-
neral, la densidad ideal y proporcion de distin-
tos tipos de via. Una discusion detallada de
estos procedimientos se encuentra fuera del
alcance de este articulo. El elemento critico
para decidir reside en la comparacion de los
beneficios y costos de las vias expresas y el
costo de la vuelta necesaria para entrar y sa-
lir del sistema de vias expresas.

A medida que una ciudad crece y las den-
sidades de trafico y las distancias de viaje
aumentan, las vias expresas son la mejor ma-
nera de acomodar el nuevo trafico. Entre las
principales ventajas de la via expresa estan
las siguientes:

— La capacidad para acomodar trafico de
una via expresa por unidad de espacio usado
(sin considerar el espacio para intercambios),
es cerca del doble de la de una via arterial.

— Esta mayor capacidad se obtiene con una
velocidad de operaciéon mucho mayor, cerca
de 70 Kms/hr. en la via expresa versus 30
Kms/hr. en la arterial. El aumento de veloci-
dad reduce los costos de tiempo de Cr$ 0.25 a
Cr$ 0.11 por Km de automoévil, un ahorro de
Cr$ 0.14. Ademas, los costos de operacion de
vehiculos bajan. Los ahorros resultan de la
diferencia entre la operacion bajo condicio-
nes de trafico ininterrumpido y que caracte-
rizan a la via expresa y las condiciones con
interrupciones que caracterizan a las arterias.
El costo en la via expresa es aproximadamen-
te Cr§ 0.16, mientras que el de la arterial es
de cerca de Cr$ 0.22, un ahorro en los costos
de operacion de vehiculos de cerca de Cr$
0.06 por Km de automovil.

—A pesar de que debe compilarse informa-
cion definitiva, existe la evidencia de que el
costo por accidentes por kilometro serda 60%
mas bajo en la via expresa. El ahorro absoluto
por vehiculo-kilometro, debido a la reduccion
en la tasa de accidentes, tiene que evaluarse
cuidadosamente, pero bien puede ser del mis-
mo grado de magnitud del que resulta del
mas bajo costo de operacion de vehiculos.

Con el objeto de disfrutar de estos benefi-
cios, el conductor urbano debe generalmente
desviar su camino de la linea recta entre el
origen y el destino a fin de tener acceso y sa-
lir de la carretera rapida. Mientras mas corto

sea el viaje, menos ventajoso es usar la via
expresa ya que proporcionalmente el conduc-
tor tendrd que gastar mas tiempo entrando y
saliendo de la carretera rapida. Por otro lado,
mientras mas estrechamente espaciadas sean
las vias expresas y mas cerca estén los accesos,
menor sera la vuelta necesaria.

Si la construccidon de las vias expresas fuera
gratis, si no existieran serios problemas de ex-
propiacién de estructuras existentes ni proble-
mas de ingenieria significativos en el disefio
de intercambios, entonces el espacio Optimo
entre vias expresas seria la anchura de las
areas de actividad discutidas anteriormente en
la Seccion 3.1. No obstante, es debido a estos
problemas que el espacio 6ptimo, en términos
de costos econdmicos totales divide una ciu-
dad en blocks mucho méas grandes, compues-
tos de muchas células de actividad y conec-
tadas entre si por las vias intermedias. Se han
desarrollado formulas simples que determinan
aproximadamente el espacio Optimo entre vias
expresas.

Logicamente, el espacio tendra que ser mas
amplio si el costo de construcciéon es mayor.
Por otra parte, a medida que el valor del
tiempo, las densidades de trafico y las distan-
cias de viaje aumentan, el espacio entre las
carreteras expresas debe ser mas estrecho.
Estudios recientes muestran que el espacio
debe ser mas estrecho en los anillos centrales
del 4rea metropolitana y més ancho en los
anillos externos. En el estudio de Transporte
del Area de Chicago®, se encontrd, por ejem-
plo, que el espacio 6ptimo de vias expresas
resultd en espacios circunscritos con poblacio-
nes de 100.000 a 150.000 personas y que la
densidad ideal de vias expresas esta relacio-
nada con la densidad de poblacion.

Una de las deficiencias basicas de los sis-
temas de vias urbanas en la mayor parte de
las areas metropolitanas de Brasil reside en
el desequilibrio entre los diferentes tipos de
vias disponibles. Existe una carencia general
de vias expresas que resulta en un transporte
de larga distancia costoso y dificil dentro del
area metropolitana y en una interferencia sub-
tancial de este trafico en las vias colectoras
y calles locales.

6 Véase R, L. Creighton, Urban Transportation Planning,
pp. 222, 240, Universidad de Illinois Press, 1970.
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El costo de las vias expresas puede llegar
a ser bastante oneroso en las areas centrales
de las regiones metropolitanas grandes. Esto
constituye una limitaciéon seria y efectiva a la
posibilidad de crecimiento del trafico auto-
movilistico en estas areas. Pero de todas las
alternativas abiertas para acomodas el creci-
miento aceptable del trafico automovilistico
en las 4reas urbanas grandes, la carretera ra-
pida es la mas efectiva.

3.3 Formade la red

El principio basico que debe observarse al
disefiar la forma de la red es evitar la conver-
gencia de via en las areas centrales. Los sis-
temas radiales que convergen en el area cen-
tral tienden a acumular el trafico en estas
areas creando problemas de estacionamiento
y congestion. Por esta razon es preferible, en
general, tener un sistema de reja en las vias
arteriales. Con el fin de servir adecuadamente
las éreas centrales y periféricas con sus dife-
rentes densidades de viaje, la reja debe tor-
cerse, permitiendo un espacio mas estrecho en
el area central (Ver Figura 3).

Ficura N°¢ 3

Ejemplo de una malla distorsionada.

Este principio es, a menudo, violado en Ia
preparacion de planes de transporte asi como
también entre las fases de la construccion de
sistemas atn bien concebidos. Tres factores

inciden en una acentuacion de la convergen-
cia de la red:

— EI primero es la tendencia a construir vias
de  descongestionamiento  que  generalmente
estan orientadas radialmente.

— El segundo es la ubicacion de las rutas

interurbanas, generalmente planeadas y cons-
truidas antes que las areas metropolitanas
existentes experimentaran el intenso  creci-

miento de las ultimas décadas. Como resulta-
do, estas rutas convergen en las ahora densas
areas centrales de la ciudad.

— Finalmente, la convergencia también re-
sulta del desfase de la construccion que, en
general, tiende a completar primero los tramos
externos de la via que son mas faciles de cons-
truir lo que atrae el trafico a las areas cen-
trales. Las conexiones centrales que permiti-
rian al trafico de pasada cruzar el area cén-
trica experimentan una demora mayor debido
a que la expropiaciéon del terreno de la via en
el area central es una tarea mas costosa, com-
plicada y lenta.

3.4 Continuidad de la red

La continuidad de las vias es esencial para
obtener una operacion eficiente para el siste-

ma de carreteras urbanas. Se deben tomar
medidas en tres sentidos:
— Continuidad entre diferentes clases fun-

cionales de vias. Debe asegurarse que las vias
de baja capacidad estén conectadas con las de
nivel mas alto, a través de vias intermedias.
Debe existir también continuidad entre el sis-
tema de vias expresas y el de vias arteriales
simultineamente, limitando la continuidad
con los sistemas de calles locales con el objeto
de evitar el uso de estos Ultimos servicios por
el trafico de pasada.

— Continuidad en la capacidad. En el caso
de las carreteras rapidas, los términos abrup-
tos deben ser evitados y deben adecuarse in-
tercambios para la salida en todas las direc-
ciones excepto cuando existen situaciones ex-
cepcionales. La continuidad debe proporcio-
narse no solo para los vehiculos sino también
para los pasajeros cuando es necesario el tras-
bordo entre vehiculos.

— La continuidad en la construcciéon de los
servicios. Debe reconocerse que el sistema
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planeado puede tomar veinte o mas afios para
ser terminado. Los beneficios derivados de las
primeras conexiones terminadas dependerdn
de la manera cémo estén conectados al sis-
terna de carreteras existentes.

3.5 Combinacion entre el transporte privado
y colectivo

La combinacion del transporte colectivo y
privado debe ser una consideracion impor-
tante en el disefio de carreteras urbanas, es-
pecialmente vias expresas. Esto es, a menudo,
dificil debido a la division de responsabili-
dades entre las agencias a cargo del disefio y
construccion de las carreteras y aquellas a
cargo de controlar el transporte colectivo.

Tres puntos basicos deben ser aclarados
respecto a la combinacion del transito publico
y particular:

— El tipo de acomodacion a ser provisto pa-
ra el transporte colectivo en la carretera.

— Los servicios suplementarios que deben
proporcionarse para ‘el trasbordo de pasaje-
TOS.

— La concepcion de la via respecto al acceso
de vehiculos particulares al area central.

Con respecto al tipo de acomodaciéon para
el transporte colectivo en la via hay varias
alternativas: a) la provisiéon de espacio espe-
cial para riel u otros sistemas; b) una pista
completamente separada para buses; c¢) pistas
exclusivas durante las horas "puntas"; d) trato
preferencial para los buses, tal como acceso
especial y rampas de salida, prioridad en se-
fiales de trafico, etc.

No puede hacerse ninguna recomendacion
general sin un cuidadoso analisis de la situa-
cion prevalente en cada caso en particular.

Los buses que circulan en vias expresas son
s6lo un elemento del sistema del transporte
colectivo. Debe proveerse, en consecuencia,
de conexiones apropiadas con las otras partes
de este sistema. Por esta razdén se debe con-
siderar:

— Servicios de trasbordo: al terminal del bus
expreso para servicios alimentadores; en pun-
tos convenientes para el trasbordo a otros ser-
vicios de transito de masas; y en el distrito
comercial céntrico.

— Derecho a via preferencial para buses en
calles conectadas al servicio.

— Lugares de estacionamiento adyacentes al
servicio en areas fuera del centro de la ciu-
dad.

Para asegurar una division apropiada de pa-
sajeros entre el transporte particular y colec-
tivo en la via, el tipo de acceso que se dara
a los vehiculos particulares en el distrito co-
mercial céntrico debe ser cuidadosamente de-
finido.

3.6 Carreteras urbanas 'y areas de actividad

La vivienda, el desarrollo industrial y co-
mercial asi como los servicios sociales y de
recreacion deben considerarse junto con la
provision de la nueva infraestructura de trans-
porte. Tanto las areas de actividad existentes
como las nuevas deben ser consideradas cui-
dadosamente en relacion a la nueva via.

Las vias expresas nuevas en las areas ya
desarrolladas generalmente crean serios pro-
blemas de quebrantamiento en los vecinda-
rios que cruzan. Parte del vecindario puede
quedar aislado del resto por una via expresa.
Ademas, la via expresa puede producir pro-
blemas de seguridad, estética, ruido y vibra-
cién en las propiedades adyacentes. Final-
mente tenemos los serios trastornos creados
por el desplazamiento de las personas. El im-
pacto de algunos de estos problemas puede
ser substancialmente reducido si el disefio es
adecuado, pero raramente se obvian todos.

Los efectos indeseables permanentes deben
ser evaluados como costos del servicio al con-
siderar su factibilidad econdmica.

La construccion de nuevas carreteras debe
también coordinarse con la remodelacién de
vecindarios existentes y el establecimiento de
nuevas actividades debidamente unidas a los
servicios. Entre estas nuevas actividades es-
tan:

— Terminales de transporte, tales como ae-
ropuertos, puertos, terminales de buses y ter-
minales de carga para ferrocarril y camiones.

— Parques industriales.
— Centros comerciales.

— Nuevas areas residenciales.



EL PAPEL DE LAS CARRETERAS URBANAS 57

Debidamente planeada, la provision de
nuevas carreteras constituye una oportunidad
para mejorar el uso de la tierra y promover
patrones de viaje mas eficientes. Para obtener
provecho de un enfoque integrado, es impor-
tante coordinar la acciéon de la agencia de ca-
rreteras con agencias responsables de otros
aspectos del desarrollo urbano.

3.7 Flexibilidad de transformacion

Considerando el rapido pero incierto creci-
miento del transito, puede ser dificil determi-
nar la naturaleza apropiada de una nueva via,
asi como la oportunidad en que debe cons-
truirse. Este problema es especialmente im-
portante en las areas menos desarrolladas de
la metropoli, donde niveles bajos de servicios
sera apropiados para servir las necesidades
actuales, y donde un inminente desarrollo fu-
turo necesitara servicios de un nivel mas
alto. Para tales casos, debe propiciarse un me-
joramiento por etapas.

Un orden légico para la construccion de
una carretera que se convertird eventualmente
en una via expresa seria comenzar con una
arteria de dos vias con cruces a nivel. Para
facilitar la futura transformacién de este ser-
vicio en una arteria de cuatro vias, y poste-
riormente en una carretera rapida, deben
adoptarse desde el principio las siguientes
medidas minimas:

— Debe reservarse suficiente espacio.

— Soélo deben proveerse aquellos cruces que
formaran parte de la via expresa, con el ob-
jeto de promover un uso de la tierra compa-
tible con el propdsito a largo plazo de la
via de transporte.

— En las intersecciones debe preservarse
espacio suficiente para permitir la futura
construccion de pasos superiores e intercam-
bios. En este sentido se requiere un estricto
cumplimiento debido a que existen fuertes
presiones para desarrollar actividades comer-
ciales en las intersecciones.

3.8 Conexion con las carreteras interurbanas
y rurales

Es una regla obvia conectar las carreteras
interurbanas y rurales con el sistema de vias
expresas y arteriales del 4rea metropolitana.

Este principio es rara vez violado. El problema
principal con respecto al acceso del transito
interurbano al area metropolitana, sin embar-
go, es la tendencia a que adyacente a las
rutas interurbanas se produzca un fuerte de-
sarrollo industrial y residencial. Este desa-
rrollo genera cantidades sustanciales de tran-
sito lo que congestiona los accesos. La Via
Dutra, en sus extremos de Rio de Janeiro y
Sao Paulo, es un buen ejemplo de este feno-
meno. La soluciéon normal de agregar capaci-
dad a la via existente s6lo soluciona tempo-
ralmente el problema y a largo plazo de he-
cho lo exacerba.

Para prevenir la convergencia del transito en
una via, el sistema de transporte debe pro-
veer varios distribuidores de trafico interur-
bano en el area urbana. Es esencial evitar el
error de distribuir el trafico s6lo una vez que
ha entrado en el 4rea mas densa de la ciu-
dad. El aumento en el nimero de distribui-
dores tiene el efecto adicional de abrir nueva
tierra para la actividad urbana.

Los anillos de circunvalacién construidos
en los suburbios de la metréopoli o en areas
aun no desarrolladas son bastante apropiados
para este propoésito. Es un error pensar que
el objetivo principal de los anillos de circun-
valacion es desviar de la ciudad el trafico de
larga distancia. So6lo las pasadas de importan-
tes carreteras alrededor de ciudades peque-
fias son construidas para este proposito. En
las areas metropolitanas grandes, los anillos
de circunvalacion se conciben como distribui-
dores para evitar la concentracion del trafico
en las 4reas céntricas y como vias de aper-
tura para proporcionar el espacio requerido
para el desarrollo.

4. PRIORIDADES BASICAS PARA' EL PROGRAMA DE
CARRETERAS URBANAS

La necesidad de tomar decisiones para la
inversion en carreteras en el corto y mediano
plazo, y definir estrategias para las carreteras
urbanas, mientras se preparan los planes de-
tallados de transporte, nos ha llevado a pro-
poner algunas prioridades bésicas para la ac-
cion.

Cada proyecto, por supuesto, debe ser me-
dido por su propio mérito, después de consi-
derar todas las complejidades de la situacion
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urbana donde sera implementado. Sin em-
bargo, las metas prioritarias que proponemos
pueden servir para definir mejor la esfera del
programa de vias urbanas. Para asignar los
escasos recursos disponibles, y sugerir la ne-
cesidad de aumentar el financiamiento para
las carreteras urbanas.

Las prioridades propuestas se basan en el
diagnodstico general del problema del trans-
porte urbano hecho en este informe y en las
consideraciones del rol que van a desempe-
fiar las carreteras en el 4rea urbana. Los si-
guientes item constituyen, en nuestra opi-
nién, importantes objetivos a ser logrados por
el programa de carreteras urbanas en Brasil:

— Promocién de un uso racional del trans-
porte colectivo.

— Desvio del trafico de las areas congestio-
nadas.

— Apertura de nuevas areas para el desa-
rrollo urbano.

— Perfeccionamiento de los accesos y cruces
de las carreteras interurbanas.

Al promover proyectos con estos objetivos
creemos que tanto las metas a corto plazo
para reducir los costos del transporte, tiempo
de viaje y accidentes, como la meta a largo
plazo de un desarrollo urbano sdlido seran
respetados.

4.1 Promocion de un uso racional del trans-
porte colectivo

La inversidon en carreteras y servicios de
apoyo que promuevan un uso racional del
transporte colectivo es esencial para obtener
una distribucion modal de viajes, mas efi-
ciente. Como se ha discutido, la tecnologia
mas promisoria para el transporte colectivo
en la mayor parte de las areas urbanas bra-
silefias, es el bus. Con el objeto de operar
eficientemente los buses, eliminando la inter-
ferencia de automoviles, debe proporcionarse-
les vias privilegiadas o exclusivas y restringir
los automoviles de las areas mas congestiona-
das de la ciudad. Varios tipos de proyectos
pueden apoyar la obtencion de este objetivo
basico. Entre ellos deben enfatizarse los si-
guientes:

— Pistas privilegiadas para buses en las nue-
vas vias. En todas las vias expresas nuevas,

debe planificarse una acomodacion especial
para el trafico de buses. La meta final seria
un sistema completo de buses expresos fun-
cionando en las vias expresas del area metro-
politana, proporcionando continuidad de
transporte entre las diferentes areas de la
ciudad. Las vias radiales orientadas hacia el
area céntrica de la” ciudad no deben finan-
ciarse a menos que hagan posible claros pro-
gresos para el sistema de transporte colec-
tivo, ya sea adicionando capacidad, o via ca-
pacidad, liberando las vias existentes.

— Transformacion de vias y calles existen-
tes para uso privilegiado de buses. Esto es
posible bloqueando el trafico de automoviles,
ya sea mediante la provision de cruces de
nivel separado o rutas alternativas para autos.

— Terminal adecuado y estaciones de tras-
bordo para pasajeros de buses.

El propdsito de estos terminales es no so6lo
facilitar la separacion del trafico de buses del
trafico normal de la calle, sino también faci-
litar y acelerar el viaje de los pasajeros del
bus que deben trasbordar a otra linea para
completar sus viajes.

— Estacionamiento en el perimetro del area
central para facilitar el desplazamiento de
autos a transporte colectivo en el area central.

4.2 Desviacion del trafico de pasada de las
dreas congestionadas

Una de las deficiencias basicas del sistema
existente de vias urbanas es que a menudo
fuerza al trafico de pasada a cruzar las areas
centrales congestionadas debido a la carencia
de vias alternativas. Esto no s6lo aumenta la
seria congestion del trafico sino que hace im-
posible adoptar las medidas necesarias para
limitar la entrada de automoviles a estas
areas.

Tres tipos de proyectos deben fomentarse
con este objetivo:

— Anillos de circunvalacién para desplazar
el trafico del area congestionada.

— Carreteras rapidas que crucen el area
central con acceso restringido a ellas. Como
ya lo mencionamos, existe una tendencia a
dejar las carreteras rapidas inconclusas en el
area central como un resultado de los serios
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problemas para expropiar. Estos servicios de-
ben ser, planeados especialmente para el tra-
fico de pasada y no para el trafico con
origen o destino en el centro de la ciudad.

— Provisién de servicios para permitir la
creacion de areas libres de automoviles. Tales
planes son, generalmente, dificiles de imple-
mentar, a menos que se provean vias especia-
les que permitan un movimiento apropiado
de trafico por fuera del area. En algunos ca-
sos, sin embargo, estas vias pueden propor-
cionarse a un costo reducido.

4.3 Apertura de espacio para el desarrollo
urbano

Con la presiéon por espacio que resulta del
crecimiento de la poblacion y de la propiedad
automotriz, se necesitan inversiones substan-
ciales para abrir nuevos y grandes trechos de
tierra. La caracteristica basica de los proyec-
tos viales de apertura de tierra es que ellos
reducen, de manera significativa, el tiempo
de viaje y costos entre las areas no incorpo-
radas o de baja densidad y el resto del area
metropolitana. Proyectos tan diferentes como
el puente Rio-Niteroi, el tunel Dois Irmaos y
el Contorno Sur de Curitiba se ajustan a este
patron. El mejoramiento de las conexiones
entre las ciudades satélite y entre ellas y el
4drea metropolitana, debe considerarse tam-
bién como proyectos de apertura de tierra.

Las vias en las que la apertura de tierra es
un objetivo importante, tienen que ser com-
plementadas con infraestructura adicional tal
como proyectos de vivienda, parques indus-
triales, vias colectoras y locales, para asegu-
rar que la tierra se incorpore al area urbana
en forma ordenada.

4.4 Mejoramiento de accesos y cruces para
el trdfico interurbano

Como se ha dicho, la falta de servicios para
abrir tierra ha creado en algunas de las éareas
metropolitanas existentes, un desarrollo ten-
tacular a lo largo de las carreteras interur-
banas. Esto aumenta el costo y genera pro-
blemas al trafico interurbano. En las ciudades
mas pequefias los problemas son causados
también por el uso de calles por las carrete-
ras interurbanas que cruzan la ciudad, algu-
nas veces hasta por el mismo centro. Ade-
mas, algunos caminos han sido invadidos
hasta tal grado por las actividades urbanas y
otras desarrolladas a lo largo de su derecho a
via, que ya no son apropiados para trafico
de larga distancia.

Para solucionar estos problemas, se nece-
sitan vias del siguiente tipo:

— Anillos de circunvalacion externos a las
areas metropolitanas que permitan la distri-
bucion del trafico interurbano sin necesidad
de cruzar las areas congestionadas de la ciu-
dad. Estas vias también promueven la aper-
tura de tierra.

— Mediante pasos externos de caminos in-
terurbanos para las areas urbanas de tamafio
medio y pequefio.

— Nuevas carreteras para proveer movilidad
apropiada para trafico de larga distancia,
cuando las existentes estan sujetas a substan-
cial friccion urbana.

— Accesos adecuados para importantes ge-
neradores de trafico de carga tales como
puertos, terminales de ferrocarriles, merca-
dos mayoristas, y otros.

— Terminales de carga y de pasajeros para
ciudades donde ellos no existen.



