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MEDIO AMBIENTE Y TRANSPORTE
URBANO EN CENTROS
METROPOLITANOS*

PATRICIO GROSS - JAIME MATAS

ABSTRACT

Environmental Impact assesment instruments serve the purpose of
detecting the negative effects that a certain element or set of elements
is producing in a particular area, measure the importance of such
effects through the definition of indicators, establish the correct diag-
nosis based on optimacy criterio previously defined, and search for the
introduction of corrective planning actions based on the identification of
the causes that produce the impact. This impact is defined by the
authors as the ways by which standards of living may be altered
through an irrational decision of urban transportation.

The research project, from which this article stems out, was aimed at
establishing the functional structure and the components of a trans-
poration system, imagining the theoretical effects that its inadequate
operation, of is elements individually or as a whole in relation to
others, could produce on a particular environrment and, thus, set the
basis for constructing the adequate hipothesys about the environmental
problems generated by the system. The procedure is applied in down-
town Santiago as a way of testing the theoretical development and
setting a diagnosis of environmental problems of this area related with
the transportation system.

* El presente articulo se basa en los resultados de la investigacion "Impacto fisico-funcional del
transporte en el centro metropolitano de Santiago", realizada en el Instituto de Planificacién del
Desarrollo Urbano de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, bajo el auspicio de la Direccion
de Investigacion de la misma Universidad, y que tuvo como autores a un equipo formado por los
arquitectos Jaime Matas, como coordinador, Patricio Gross y Humberto Molina, el ingeniero Juan
Enrique Coeymans, del Departamento de Transporte de la Escuela de Ingenieria, y los ayudantes Euge-
nio Cataldo y Luis Sagredo.

La investigacion mencionada aparece publicada por el Instituto de Planificacion del Desarrollo Urbano
en los siguientes Documentos de Trabajo:

— Matas, Jaime; Coeymans, J. Enrique: "Transporte Urbano y Medio Ambiente". D.T. N° 111. oc-
tubre, 1979.

— Matas, Jaime; Gross, Patricio; Molina, Humberto; Goeymans, J. Enrique: "El impacto del trans-
porte en el medio ambiente del centro metropolitano de Santiago; Antecedentes basicos". D.T. N° 116,
junio, 1980.

— Matas, Jaime; Gross, Patricio; Molina, Humberto: "Los problemas ambientales del sistema de
transporte urbano". D.T. N° 123, sept., 1981.
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La incorporacidon masiva de facilidades para la utilizacién del trafico
vehicular ha puesto en crisis las estructuras urbanas que durante siglos habian
sido validas en nuestras ciudades. Esto es especialmente aplicable a las zonas
centrales de las areas metropolitanas cuyo trazado no fue diseflado para el
transporte automotriz.

En ellas se hace patente la dicotomia accesibilidad-medio ambiente plan-
teada ya hace afios por Colin Buchanan ', por lo que cualquier medida a im-
plantarse debe considerar que no es posible aumentar la accesibilidad vehicular
de superficie sin provocar serios deterioros ambientales.

Los impactos ambientales, es decir, la forma como una gestion irracional
ha llevado a deteriorar o alterar los niveles de calidad de vida, se evaluan a
través de instrumentos que tienen como funcidon detectar los efectos que la
conducta de un determinado elemento o conjunto de ellos estd produciendo
en un dmbito definido; medir la magnitud de los mismos a través de indicado-
res adecuados; establecer los diagnésticos pertinentes en base a criterios de
optimalidad previamente establecidos y posibilitar, mediante la identificacién
de causas, la intervencion planificada de acciones correctoras.

Ello exige el conocimiento de la naturaleza, la estructura y el funciona-
miento del sistema como asimismo el de la cadena de relaciones de interdepen-
dencia existentes entre sus elementos, lo que nos lleva a poder establecer las
causas proximas remotas de los impactos producidos y, en definitiva, producir
las medidas rectificadoras mediante la manipulacion racional del sistema.

Este articulo se plantea como objetivo precisar los componentes y la es-
tructura funcional de un sistema de transporte, imaginar los efectos tedricos
que el funcionamiento deficiente de los elementos, en forma individual o en
sus relaciones con los otros, pueden producir en el medio ambiente, para pos-
teriormente alimentar hipotesis relativas a los problemas ambientales genera-
dos por el sistema.

El caso del Centro de Santiago * desde este punto de vista y dado el co-
nocimiento que sobre el tema tienen los autores a través de investigaciones
sobre la calidad ambiental del mismo, sirve como marco de referencia para el
desarrollo tedrico y el andlisis de algunos problemas del transporte.

El articulo se inicia con algunas consideraciones sobre el medio ambiente
en las areas metropolitanas, tratando de identificar los principales problemas
que afectan su espacio fisico, entre los cuales adquieren particular relevancia
los derivados del transporte urbano. A continuaciéon se analiza brevemente el
sistema de transporte urbano a partir de sus componentes técnicos e instru-
mentales, los flujos y la gestidon, esta ultima, como actividad administrativa
fundamental del sistema y responsable de la calidad del mismo. Finalmente
se sefialan los principales problemas ambientales derivados del transporte, pro-
poniéndose una matriz que explicita las relaciones entre los fendmenos causales de
cada problema y sus efectos deteriorantes en el medio ambiente.

1

"Traffic in Towns"; Reports of the Steering Group and Working Group appointed by the Minister of
transport. Londres, Her Majesty's Stationery Office, 1963.

> En este caso, el area definida por Alameda Bernardo O'Higgins, la avenida Norte-Sur, calle Balma-

ceda, rio Mapocho, calle José Miguel de la Barra y el cerro Santa Lucia.
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Creemos que, en algun grado, el presente articulo puede contribuir al
conocimiento del tema, aportando una herramienta que ayude a explicar uno
de los fendmenos de mas impacto en la calidad fisica ambiental de nuestros
centros metropolitanos, integrando los factores que intervienen en la genera-
cion y caracteristicas del problema.

EL MEDIO AMBIENTE EN LAS AREAS METROPOLITANAS

Los problemas derivados del deterioro de las condiciones ambientales
han adquirido una importancia creciente en los ultimos afios, afectando de
diversos modos a la poblacion de todo el mundo. Estos problemas se han hecho
sentir en forma particularmente aguda en los centros urbanos, los que concen-
tran la mayor parte de la poblacion del planeta .

En América Latina las ciudades crecen a un ritmo del 4% anual, aproxima-
damente, a pesar de que el continente ya tiene un 60% de habitantes urbanos y
su poblacion aumenta a una tasa de s6lo 2,3% al afio. Este crecimiento, compa-
rado con las cifras del producto bruto, nos muestra que el potencial econdémico
global por cada habitante que se incorpora a las ciudades es muy bajo para la
magnitud de la inversion que debe hacerse en materia de infraestructura, vi-
viendas y servicios. Lo anterior se agrava si pensamos que los paises del
continente deben destinar una parte importante de sus recursos econdomicos
a la satisfaccion de necesidades bésicas de la poblacion, tales como alimenta-
cion, y a financiar impostergables proyectos de inversion.

Las consideraciones anteriores permiten explicar el fendmeno de urbaniza-
cion descapitalizada que padece América Latina y demuestran las profundas
diferencias que existen con los paises altamente desarrollados, diferencias que
hacen Précticamente imposible el traslado de experiencias de una latitud a
la otra ™.

Las caracteristicas de subdesarrollo que afectan de distinto modo a los
paises latinoamericanos se manifiestan, por una parte, en una serie de desequili-
brios sociales, tales como la heterogeneidad de los distintos grupos, la desigual-
dad en la distribucion del ingreso, la pobreza critica y la marginalidad; y por
la otra, en una crisis de las estructuras fisicas de las ciudades y una deficiente
calidad de varios de los componentes del sustrato natural.

La base material del habitat, conformada por la vivienda, los servicios, la
infraestructura y el transporte, es el resultado de procesos de produccion y
distribucion. Estos, a su vez, dependen de una serie de agentes publicos y
privados que se organizan de muy diferentes maneras en cada sistema social, el
que en definitiva constituye el marco contextual en el cual pueden plantearse
los principales problemas que afectan el espacio fisico del asentamiento hu-
mano, y que podrian sintetizarse en los siguientes:

*  Véase al respecto, Naciones Unidas, CEPAL: "Informe del Seminario sobre Medio Ambiente y Estilos

de Desarrollo" E/CEPAL/PROY. 2/6.1, enero 4, 1980,

4 3 o . .
Véase, entre otros, Terra, Juan Pablo: "Problemas criticos de los Asentamientos Humanos en América

Latina", Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos, Vancouver, Canada, 1976.
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a) La escasa disponibilidad de ciertos recursos, especialmente de los suelos
v las aguas.

Muchas veces, mas que el agotamiento de las fuentes de agua para beber,
el problema estd constituido por el crecimiento desmesurado de los costos
de las redes de distribucion. En el caso de los suelos, la especulacion aleja
las areas residenciales de los centros de servicio y trabajo, invadiendo terrenos
agricolas de buena calidad, y obliga a alcanzar altas densidades como unico
paliativo para absorber la fuerte incidencia del valor de la tierra en el costo
de las viviendas; la densificacion se manifiesta tanto en zonas periféricas como
centrales, proceso que va acompafiado de hacinamiento en el primer caso y de
tugurizacion y deterioro de las antiguas edificaciones en el segundo.

En el Area Metropolitana de Santiago, el crecimiento poblacional ha ido
acompafiado con una gran demanda por areas agricolas que rodean la ciudad
y con una fuerte presion por su entorno natural’, situaciéon que se acentud con la
Politica de Desarrollo Urbano, implementada a partir de 1979. Para 1980 se
estimaba que la ciudad ocupaba 44.165 hectareas, la mayor parte sobre
terrenos I y II de riego, los que alcanzan para el Gran Santiago a un total de
81.385 hectareas.

b) La contaminacion del ambiente urbano.

A diferencia de lo que sucede en las naciones desarrolladas, cuyo principal
problema esta constituido por la contaminacion industrial, las areas urbanas
de los paises de América Latina padecen de contaminacidén antrdpica. Las
aguas servidas se vierten directamente a los cursos de los rios y canales o van
directamente al suelo. Los desechos sélidos se acumulan en un 80% sin trata-
miento alguno.

Los estudios epidemioldgicos han mostrado la incidencia de las enferme-
dades entéricas infecciosas en la Region Metropolitana de Santiago, que para
la fiebre tifoidea representa mas del 65% del total de casos registrados en el
pais, en circunstancias que la poblacion de la capital no sobrepasa el 35% del
total nacional.

Los mecanismos de control de la contaminaciéon atmosférica son insufi-
cientes y la concentracion de gases toxicos en las areas centrales alcanza
niveles muy por encima de los aceptados internacionalmente. En el centro de
Santiago, de acuerdo a un estudio realizado por INTEC, los niveles de mond-
xido6 de carbono superaron el limite maximo en 583 oportunidades en sélo un
afio

c) La insuficiencia y mala calidad de la vivienda, el equipamiento y la in-
fraestructura.

A la falta de edificaciones y redes de servicios para satisfacer las necesi-
dades basicas de parte importante de la poblacion, se suman el deterioro y

*  Mewes, Felisa, "Evaluacion de la superficie de riego perdida por el crecimiento del Gran Santiago",

Facultad de Agronomia, U. de Chile, 1972,

® INTEC: "Programa para el control de contaminacion atmosférica en el Area Metropolitana de San-

tiago", Corfo, Santiago, junio, 1978.
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obsolescencia de las mismas, agravandose cualitativamente el problema. En
el caso de gran parte del equipamiento administrativo, de salud, educacion,
esparcimiento y areas verdes, es su mala distribucion en la ciudad el principal
de los obstaculos para su eficaz utilizacion por ciertos sectores. Segun estudios
realizados hace algunos afos, en la comuna de Santiago, es decir, el casco mas
antiguo de la ciudad, un 64% deberia ser reconstruido, dado el estado de
deterioro avanzado no recuperable de la edificacién, situacion que no ha
mejorado sino que, més bien, ha tendido a agravarse .

d) Marginalidad urbana.

Gran parte de los fuertes crecimientos experimentados por las areas urba-
nas se ha realizado mediante asentamientos ilegales de sectores de muy bajos
ingresos que se instalaron en sitios desocupados de la periferia, pertenecientes
tanto al sector publico como al privado. El problema de la extrema pobreza y
marginalidad social tiene su correspondencia en lo espacial, mostrando nuestras
ciudades una realidad interna profundamente diferenciada.

Un estudio realizado para detectar la calidad del medio ambiente fisico
en las 17 comunas del Gran Santiago demostré la existencia de grandes dife-
rencias que corroboraban, en lo espacial, los contrastes que es posible constatar
en lo econémico y social *.

e) La congestion del transporte urbano.

A la limitada capacidad y mala calidad del transporte publico, se agrega
el problema de la congestion en las grandes ciudades latinoamericanas. La repe-
ticion del modelo de vida urbana de los paises altamente desarrollados, que
multiplica aceleradamente el uso del automévil particular, conduce a situacio-
nes de atochamiento del espacio urbano, agravadas por la insuficiencia de las
redes. Las soluciones viales y de transporte son extraordinariamente costosas
y escapan a la capacidad de inversion de los paises de América Latina. Santiago
presenta en los ultimos afios una tasa de crecimiento del parque automotriz
del orden del 10% anual, lo que lleva a estimar un total superior a 1.100.000
automoviles circulando por las calles de la ciudad en 1995, generando ya en
1985 mas de seis millones de viajes diarios y provocando un impacto cada vez
mayor sobre la infraestructura que llega a no ser capaz de absorber la de-
manda a que es sometida.

Todos los factores anteriores, actuando muchas veces simultineamente
sobre el asentamiento humano, producen en los grupos afectados una serie de
transtornos en su salud y bienestar fisico y mental. El hombre esta inserto en
un medio del cual depende para su existencia, que comprende el sistema natu-
ral, adaptado y social. La capacidad y grado que posean estos componentes
para satisfacer las necesidades elementales de ser, amar y tener, determinardn la
calidad de vida del grupo humano. La insuficiencia y deterioro de cualquiera

7 RIEDL, Sebastian: "Proceso de metropolizacion y deterioro urbano". Direccion de Planifica-

cion de la I. Municipalidad de Santiago, 1972.

8 Gross, P.; Matas, J.; Otava, F.; De la Puente, P,: "Disefio de indicadores para medir la calidad del

medio ambiente fisico en el Area Metropolitana de Santiago y su aplicacion a nivel comunal", Instituto
de Planificacion Urbana, Universidad Catdlica de Chile, D. T. N° 102, diciembre de 1977.
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de ellos, en si mismos y en sus relaciones con los otros, afectardn al medio en
su totalidad y en definitiva al asentamiento humano. Para poder intervenir en
¢l, adquiere particular importancia el conjunto de técnicas y conocimientos
aplicados a la produccion y distribucion de los distintos elementos que compo-
nen la base material de habitat, asi como sus efectos sociales, econémicos y
ecoldgicos.

Muchos de los atributos que poseen estas técnicas y conocimientos "son
de naturaleza ética y se refieren a una dimensién universal. Otros constituyen
principios generales que s6lo pueden alcanzar dimensiones concretas a escala
nacional. Y, finalmente, hay atributos que solo pueden definirse a escala local" °.

Los atributos de naturaleza ética a que se hace alusion en la cita prece-
dente dicen relacion con la eleccidon de una determinada tecnologia, puesto
que en ella va involucrada, en mayor o menor grado, una vision del hombre
y la sociedad que afecta finalmente sus comportamientos y modos de ser. "En
el fondo, la tecnologia ha llegado a ser un elemento central de la actividad
social, condicionando el "qué hacer" y "cémo hacer" de una sociedad" '°.

Los parametros nacionales corresponden a politicas nacionales de desarro-
llo social y econdmico, mientras que los parametros locales estdn constituidos
por determinantes especificos del sistema natural, del medio construido y de
la forma de organizaciéon y gestion del sistema social, a una escala que podria
identificarse con las caracteristicas propias de un asentamiento humano.

La falta de adecuacidn entre las caracteristicas fisicas que comportan los
bienes y servicios de apoyo y las de las variables ecoldgicas y culturales de
un medio especifico, se traduce en una serie de contradicciones que inciden en
el proceso de desarrollo econémico y social. Se distorsiona la demanda poten-
cial de esos bienes y servicios, a los que se les incorpora una serie de simbolos
de prestigio, especialmente en la vivienda, la forma de esparcimiento, el trans-
porte urbano y la estructura del consumo. En el caso del transporte, se impone
el uso del vehiculo privado por sobre otros medios, aun cuando ello vaya
acompaflado de un aumento significativo de la congestion y la contaminacion
atmosférica, en detrimento del propio usuario y el resto del grupo social.

Cualquier actividad, sea de origen natural o humana, produce una altera-
cion en el medio ambiente o en alguno de sus componentes. La cuantia y signo
de estos impactos son bastante relativos, puesto que dependen de la percepcion
y valoracién que se tenga de los mismos. Es evidente que cuando usamos el
término deterioro o degradacion ambiental, estamos definiendo un concepto
perjudicial, pero en todo caso aun es indefinida la importancia del impacto, sus
limites criticos y, por supuesto, las bases mediante las cuales puede efectuarse
la evaluacion del mismo.

Si estamos conscientes de la incidencia creciente de los problemas ambien-
tales en el desarrollo econdémico-social y en la calidad de vida de los asenta-
mientos humanos, especialmente en las areas metropolitanas, revisten particular
relevancia los avances que puedan hacerse en términos de formular metodolo-

9 : . . , . .
Neira, Eduardo; “Tecnologias para el asentamiento humano” en "La tecnologia latinoamericana"

Cuadernos del CIFCA N° 18, Madrid, 1979,

" Gross, P. y Cataldo, E.: “Tecnologia de los asentamientos humanos, sistema social y cultura”.

C.P.U., Documento de Trabajo N° 252, Santiago, dic. 1981.
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gias que permitan medir los impactos sobre los sistemas natural, adaptado
y social.

Aun cuando los fendmenos ambientales estdn por su propia naturaleza
profundamente interrelacionados, las precisiones para evaluar algin sector,
como seria el caso del transporte, no pierden validez, en la medida que incor-
poren una comprension global del medio ambiente e intenten una vinculaciéon
de los aspectos parciales con el resto de las variables intervinientes y sus
efectos.

A continuacidén, se intenta un andlisis de los aspectos mas relevantes del
sistema de transporte urbano, destacando sus componentes principales, con el
fin de formular, en la ultima parte del articulo, los problemas ambientales que
de ¢l se derivan.

EL SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO

El sistema de transporte urbano puede ser visualizado como un conjunto
de elementos de caracter estatico que lo estructuran: la red vial, los medios
de desplazamiento y la infraestructura de operaciéon. Estos elementos, al in-
teractuar, generan el componente dinamico y producto medible del sistema,
el que se identifica con su realidad actuante: los flujos del transporte.

Los componentes estaticos mencionados requieren, para su adecuada rela-
cion, de una actividad administrativa fundamental, la gestién del transporte.
Ella constituye la causa eficiente del sistema, la que ademdas de producir el
objetivo perseguido, los flujos, es depositaria de las caracteristicas de calidad
del sistema total, tanto en su funcionamiento propio como en los efectos que
ésta produce en el ambito urbano. Precisando mas este aspecto, se puede afir-
mar que aunque los problemas ambientales por transporte son producidos direc-
tamente por los flujos, la responsabilidad causal es atribuible a la gestiéon
cuya funcidn, entre otras y como se verd mas adelante, es planificar, dotar,
normar y controlar los flujos y el uso, tipo y calidad de los componentes
estaticos del sistema.

Conviene sefalar, para mayor claridad, que los problemas producidos por
el transporte son de dos tipos: aquellos derivados de la naturaleza del sistema,
que llamamos "inherentes al flujo", y que no son propiamente problemas
ambientales, sino que reflejan deficiencias de funcionamiento de las partes del
sistema (como ejemplo, y para citar s6lo uno relativo a cada componente esta-
tico del sistema, podemos mencionar la destruccion del pavimento, la falta de
sefializacion, la obsolescencia mecanica de los medios), y aquellos otros pro-
blemas derivados de la interaccién de estos componentes y que provocan
restricciones al flujo, los cuales constituyen la materia propia de la calidad
ambiental por transporte.

En otras palabras, cada uno de los componentes del sistema posee un de-
terminado nivel de calidad que coadyuva a la formacién del ambito urbano y
presenta deficiencias que le son propias y connaturales. Es la inadecuada rela-
cion entre los elementos del sistema lo que configura los problemas ambienta-
les. Asi, por ejemplo, un vehiculo de combustion interna es polutante por
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definiciéon y sus niveles de emision pueden ser controlados técnicamente; es el
conflicto de relaciones entre la suma de vehiculos, la red que permite su des-
plazamiento y la infraestructura de operacion, lo que provoca los niveles de
polucién que podemos catalogar como problema ambiental.

Sin pretender agotar las definiciones y descripciones de los componentes
del sistema, seflalaremos a continuacion aquellas caracteristicas mas relevantes
de cada uno de ellos.

a)  El componente administrativo o gestion del sistema.

Incluye todas las actividades relativas a las decisiones vinculadas con la
implementacion general del sistema de transporte. Cumple el rol de planificar,
programar y controlar los flujos peatonales y vehiculares publicos y privados
en lo que la naturaleza de estos mismos permite: dotar y normar el tipo y uso
de los medios de desplazamiento y vias, y establecer, mantener, regular y con-
trolar los elementos pertinentes a la infraestructura de operacién. Dependiendo
del sistema politico adoptado por una determinada sociedad, la gestion del
transporte podra ser implementacion de decisiones tomadas centralmente o
concertadamente con el sector privado. En cualquier caso o en sus variaciones
intermedias, el objetivo de la gestion del transporte es fundamentalmente opti-
mizar las comunicaciones de las actividades urbanas mediante el adecuado uso
y distribucion de los elementos técnicos e instrumentales de que dispone y
cautelar los efectos que su funcionamiento produce en el medio ambiente donde
opera, reduciendo los conflictos entre dos objetivos contradictorios: accesibili-
dad y calidad del medio ambiente.

b) Los componentes técnicos e instrumentales del sistema de transporte
urbano.

Se refieren fundamentalmente a los medios que permiten, accionados por
la gestion, producir los flujos del transporte. Ellos son:

b 1) Los medios de desplazamiento.

Son los vehiculos de diverso tipo que circulan por la red y que son utili-
zados para el transporte de carga y pasajeros. Los primeros son clasificables por
su peso (camionetas, furgones, camiones, etc.), y los segundos pueden subdivi-
dirse en de uso privado (automovil particular, motos y vehiculos de dos
ruedas) y de uso colectivo (ferrocarril, bus, taxis, etc.). A esta clasificacion se
agregan los medios que facilitan el desplazamiento del peaton, tales como esca-
leras Mecanicas y otros de acceso y desalojo de recintos publicos. La calidad
en cuanto a tamafio adecuado, funcionalidad del disefio, perfeccion mecénica
y otras caracteristicas reguladas por la gestion hardn mas efectivo el flujo y
menores los efectos negativos sobre el medio ambiente.

b2) La infraestructura de operacion.

Dice relacion con todos aquellos medios relativos al transito de vehiculos
publicos y particulares y al funcionamiento de la movilizacion colectiva. Cabe
mencionar al respecto, sin pretender ser exhaustivo: la semaforizacion, los
paraderos, la sefalizacion, los terminales, el sentido del trafico, los estaciona-
mientos, etc. La racionalidad de su localizacion, frecuencia, capacidad, visibi-
lidad y demés variables de calidad constituyen uno de los factores importan-
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tes en la generacion de flujos expeditos o congestionados en sus distintos
grados y efectos.

b3) Lared o trama de vias de desplazamiento.

Constituye el espacio de desplazamiento de flujos que conectan las
actividades urbanas. El rol de la red como elemento estructurador del espacio
urbano le confiere una importancia central en el sistema de transporte aunque
por rigidez fisica y econémica de su naturaleza sea la componente menos dina-
mica y modificable en el corto plazo. Este hecho plantea exigencias de alta
racionalidad y prevision en su planificacion y hace aconsejable preocuparse
de la calidad de la red en aspectos como los siguientes, a guisa de ejemplo:
trazado y jerarquizacion de vias, perfiles adecuados al soporte de vehiculos y
personas; calidad material de su construccion; de cruces y nudos de
mayor complejidad y actividades de mantencion. Toda restriccién a estas exi-
gencias basicas serd un elemento contribuyente a producir problemas ambien-
tales por transporte.

c) Los flujos del transporte urbano.

El sistema de transporte tiene su expresion especifica en los flujos vehicu-
lares, es decir, en el volumen de medios particulares colectivos de desplaza-
miento que circulan por la red. En los flujos de transporte es donde aparecen
los elementos de calidad o deficiencia de todas las componentes del sistema y
de la eficiencia y racionalidad de la gestion.

En ellos se destaca tanto la capacidad del sistema para relacionar adecua-
damente las actividades urbanas (accesibilidad), como problemas deriva-
dos de las deficiencias de los elementos del sistema que generan efectos
degradantes del medio ambiente fisico y social de los asentamientos. La eva-
luacion de estas situaciones puede conducir a intervenir en la conducta de las
variables que corresponde, para lo cual debe existir claridad teoérica para
interpretar la relacion de causalidad entre el problema y su origen y alimentar
asi la actividad de la gestion en la componente adecuada. (Ver grafico N°1).

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES DEL TRANSPORTE URBANO

La interrelacion entre los diferentes componentes del sistema de transporte
y el medio ambiente urbano produce usualmente en éste efectos negativos
como consecuencia de la construccidon y operacion del sistema; efectos que, si
bien es cierto forman parte inherente del concepto de centro urbano, superados
ciertos umbrales se transforman en problemas que deterioran en alta medida
la calidad de vida de la poblacion.

Como un centro urbano es tal en la medida que es, entre otras conside-
raciones, un lugar de alta accesibilidad", el sistema de transporte es parte
sustancial de ¢l y el principal objetivo que éste debe cumplir es garantizar el
mas alto nivel de accesibilidad, buscando el equilibrio entre la
capacidad de lared viaria y el medio ambiente.

""" Al respecto véase "El perfil ambiental: instrumento de diagnéstico para un centro metropolitano” de

Jaime Matas, en Revista EURE, vol. VI N° 16, octubre, 1979.
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Ciertos niveles de deterioro forman parte normal de la actividad humana
de dichos ambitos, constituyendo la "capacidad ambiental del sistema": el ni-
mero maximo de vehiculos que pueden circular por un d4mbito urbano sin
afectar mas alld de cierto grado (estdndar) las condiciones aceptables de las
diferentes variables ambientales".

De partida, entonces, al hablar de problema ambiental del transporte ur-
bano, estarnos refiriéndonos a un concepto relativo que en cada realidad espa-
cial deberd relacionarse a un nivel consensual respecto a estdndares de calidad
adoptados normativamente. En todo caso, para poder determinar un problema

"2 "Traffic in Towns". Op. cit.
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ambiental generado por el sistema de transporte, deberdn cumplirse algunas
premisas fundamentales.

En primer lugar, los problemas por transporte se generan por la existencia
de una o mas caracteristicas negativas de los propios componentes del sistema.
Asi, por ejemplo, la congestion vehicular es producto de la sumatoria de
algunas deficiencias, tanto de las redes (dimensiones insuficientes, mal estado
de los pavimentos), de los medios (obsolescencia mecanica, falta de manten-
cion de vehiculos, tamafio inapropiado, entre otros) como de la infraestructura
de operacidn, en la que influyen aspectos como la sefalizacion, la falta y
mala localizacion de estacionamientos, la mala distribucién de los paraderos,
etcétera.

En segundo término, la gestion del transporte urbano, entendida como la
planificacion y uso del sistema, puede contribuir a agravar o paliar el pro-
blema. En el caso del ejemplo anterior, es evidente que sistemas de cobro
inadecuado en los vehiculos de locomocion colectiva o mal disefio de sus reco-
rridos pueden influir en gran medida en la generacion de la congestion. De
igual manera pueden resultar de importancia aspectos tales como la falta de
educacion, tanto del peaton como del conductor, o decisiones errdéneas en la
determinacion de los sentidos del transito.

En el caso de la contaminacion atmosférica, para confirmar lo arriba
mencionado, sin duda que ella es producida por una conjuncién de factores,
entre los que podrian mencionarse la obsolescencia mecénica de los vehiculos,
su falta de mantencién y la nocividad de la tecnologia empleada en los medios
de transporte; las dimensiones inadecuadas de la red para el volumen de tran-
sito; la centralizacion inadecuada y mala distribucion de los paraderos asi como
los métodos de cobro inadecuado y el mal manejo de los vehiculos en lo que
respecta a la infraestructura de operacion y gestion del sistema.

Es evidente que el grado de complejidad de cada problema es directa-
mente proporcional al nimero de variables deficitario de cada componente
y al grado de deterioro de cada una de ellas.

En el grafico N° 2, "matriz de fenomenos causales del problema", se en-
tregan los distintos elementos negativos de cada componente del sistema de
transporte urbano que, a nuestro juicio, generan sus principales problemas
de funcionamiento **.

Como la intencién ultima es medir el impacto ambiental especifico pro-
vocado por el transporte —entendido ello como un cambio neto entre dos si-
tuaciones o caracteristicas del medio en un periodo de tiempo dado—, el espa-
cio urbano existente debe ser considerado como un dato, aunque sin duda
puede intervenir en alguna medida en el grado de deterioro alcanzado.

El tercer y ultimo factor a considerar, es que recién podemos empezar
a hablar de problema ambiental del transporte, cuando la suma de estos ele-

13 . L . . . . -
La lista de deficiencias aqui anotadas surge, amén de conclusiones derivadas del marco teorico

adoptada, de los resultados de la investigacion “Disefio de Indicadores para medir la calidad del
medio ambiente fisico en el Area Metropolitana de Santiago y su aplicacién a nivel comunal" en
que diversos expertos definieron, mediante utilizaciéon del método Delphi como instrumento de
consulta, una amplia enumeracion de posibles fenomenos deteriorantes del ambiente urbano. Un re-
sumen de dicha investigacion, realizada por De la Puente, Gross, Matas y Otava, aparece en la
edicion N° 15, Vol. V, de julio de 1978 de la Revista EURE.
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mentas negativos provoca efectos directos en el medio que afectan,
tanto al espacio natural como al adaptado, y social. Asi, por ejemplo, fend-
meno de polucidén provoca efectos en el ambiente natural tales como el dete-
rioro de la flora y périda de la fauna urbana, disminuciéon de visibilidad y
olores desagradables. En el medio adaptado contribuye al deterioro de la
edificacioén y a la suciedad de la ciudad y en lo que respecta al ambiente
social, estd ampliamente comprobada su incidencia en la morbilidad de las
personas y en la alteracion de los valores del suelo.

En el grafico N° 2, la " matriz de los efectos en el medio urbano",
se enumeran los diferentes efectos del sistema de transporte. Es la combinaciéon y
sumatoria de estos efectos lo que configura los problemas ambientales del
transporte. Estos pueden ser resumidos y definidos como sigue:

1. Congestion vehicular: Problema derivado de la falta de adecuacidon
entre flujo y cauce, que impide el desplazamiento expedito y continuo de los
moviles a través de la red vehicular.

2. Congestion peatonal: problema que surge de la inadecuada relacion
entre el volumen de personas que se desplaza a pie y las caracteristicas de la
red destinada a la circulacion del peaton.

3. Contaminacioén atmosférica: fendémeno de deterioro de la calidad del
aire que se produce por la incorporacion de elementos nocivos —gases y par-
ticulas— que alteran su composicion normal o bien generan un clima ambiental
cuyos efectos condicionan el buen desarrollo de las actividades y que incluso
a determinados niveles acarrean efectos dafiinos para la salud.

4. Contaminacion acustica: tipo de contaminaciéon del medio que re-
sulta de la alteracion de un clima sonoro estimado como normal, provocado por
la presencia de los vehiculos como fuente sonora de ruido.

5. Falta de condiciones de seguridad: problema provocado por la alta
concentraciéon y dinamismo de actividades que motiva intenso trafico que
pone en peligro la integridad fisica de los habitantes y usuarios del ambito
urbano.

6. Deterioro fisico: se refiere al estado de obsolescencia envejecimien-
to que presentan las construcciones que forman parte de la estructura fisica
de la ciudad a causa de la presencia de particulas en el aire y de las vibra-
ciones producidas por los vehiculos.

Al haber podido resumir en seis los problemas ambientales del transporte,
se abre la posibilidad de medirlos en forma mas expedita, facil y continua con
la finalidad de adoptar medida correctoras de gestion. De hecho, la gran
cantidad de posibles efectos del transporte en el medio ambiente, torna
engorrosa su medicién y en algunos casos ellos es practicamente imposible.
Por otra parte, de ser factible medir el efecto, resulta muy dificil en la mayoria
de los casos determinar la proporcion atribuible al transporte, al existir otros
agentes que coadyuvan al fenomeno (por ejemplo deterioro de la flora, pre-
sencia de malos olores, alteracion de los valores del suelo, etc.)

En todo caso, y a manera de indicacién general, vale decir que las me-
diciones de los problemas ambientales generados por transporte se realizan
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fundamentalmente en la expresion visible del sistema -los flujos- y en la
atmosfera. Asi, por ejemplo, la congestion vehicular y peatonal se mide en los
flujos y su existencia y grado se establece en funcion de estandares interna-
cionales o nacionales adoptados como patron de evaluacion.

Para el caso del area central de Santiago de Chile, nuestras medicines
establecen flujos vehiculares para algunas calles del orden de los 3.000 ve-
hiculos equivalentes hora '*, lo que configura las exiguas velocidades que se
indican en el cuadro siguiente:

VELOCIDAD DEL FLUJO VEHICULAR EN HORA PUNTA CRITICA EN EL
CENTRO METROPOLITANO DE SANTIAGO

Calle Entre Y V Locom. V Taxis V Automovil
Colect. particular
(kms/hr)  (kms/hr)  (kms/hora)
Moneda Mac-Iver Teatinos — 10.7 9.8
Agustinas Teatinos Mac-Iver - 6.2 7.4
Compania-Merced  Teatinos Mac-Iver 58 7. 9.0
Monjitas-Catedral Miraflores Teatinos 10.6 13.2 12.4
Santo Domingo Teatinos Mac-Iver 7.7 8.5 9.0
Rosas 21 de Mayo Amunitegui 126 “15.0 7.1
San Pablo San Martin  Puente 6.8 8.2 8.0
General Mackenna  Norte Sur Bandera 7.5 10.5 10.5
Balmaceda Bandera Norte Sur 6.6 7.3 8.8
Norte Sur Alameda Sto. Dgo. — 80.3 62.1
San Martin Sto. Dgo. Moneda 9.9 10.1 10.1
Amunategui Moneda Sto. Dgo. 6.5 6.8 6.9
Teatinos Sto. Dgo. Moneda 8.4 9.8 8.1
Morandé Moneda Sto. Dgo. — 7.5 7.1
Bandera Moneda Sto. Dygo, 6.6 7.3 7.8
21 Mayo-Estado Sto. Dgo. Moneda - 8.0 6.1
San Antonio Sto, Dgo. \Moneda 7.0 8.6 7.5
Mae-Iver Moneda Sto, Dgo. 5.9 5.4 6.6
Miraflores Alameda Sto. Dgo, 7.6 7.8 8.5
Sta. Lucia Monjitas Moneda 7.3 7.5 77

Fuente: “El impucto del transporte en el medin umbiente del centro metropolitano de Santiago: ante-
cedentes bésicos”,

Documento de Trabajo N+ 116, cmu-mrvu, junio, 1980,

De modo similar la contaminacion atmosférica se mide mediante la detec-
cion de la impureza del aire, captada por filtros especiales ubicados en estacio-
nes de muestreo fijas y variables. El grado de contaminacion se establece, como en
el caso anterior, por comparacion con estandares normativos, ponderando,
sobre el total de elementos contaminantes, el porcentaje correspondiente al
aporte vehicular.

En el caso de Santiago, los principales agentes causantes de contamina-
cién son el monoxido de carbono, los oxidantes fotoquimicos y el polvo en sus-
pension, siendo el primero de ellos la emisién mas importante, con cerca de
70% del total de toneladas mensuales de contaminantes ", que son producidas

" Calculados de acuerdo a la siguinte formula:
Automoviles + (buses x 1,75) + (camiones x 2,25) + (Motos x 0,33).

!> INTEC; "Programa para el control de contaminacion atmosférica en Area Metropolitana de San-

tiago". CORFO, Santiago, junio, 1978.
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en mas de un 98% por los vehiculos motorizados, correspondiendo el resto a
incineradores y calderas.

Como un ultimo ejemplo, podemos mencionar el caso de la inseguridad
fisica personal, la cual se detecta por el nimero de accidentes ocurridos en un
tiempo determinado, evaluandolos, igual que en los casos anteriores, con estan-
dares internacionales construidos con base a los Optimos relativos de seguridad
conseguidos en lugares donde la normatividad sobre condiciones de seguridad
ha tenido un importante desarrollo. Sin embargo, el problema fundamental que
plantea el analisis de esta variable es el referente al hallazgo de un estandar
que sea aceptado como suficiente por toda la estructura social. La practica co-
rriente, en tal sentido, es susceptible de critica, puesto que la mayoria de los
paises han adoptado como politicas de prevencidén el mantener las tasas de
accidentes en un nivel bajo, pero sin haber podido estos definir con certeza
cudl es aquel nivel 6ptimo que ellos deben alcanzar. Sin duda alguna que un
nivel o tasa cero es muy deseable y todas las acciones orientadas hacia la pre-
vencioén deberan tender a ello; sin embargo, las metas que se establezcan deben
estar basadas sobre condicionantes socialmente aceptables, ademas de alcanza-
bles en términos practicos y econdmicos.

Hay numerosas maneras mediante las cuales se pueden establecer los ob-
jetivos, siendo algunas de ellas més ventajosas que otras, y ‘es en este campo
donde se inicia la labor quizds mas ardua de conjugar las metas tedricas con las
metas practicas.

Existen posiciones al respecto que sostienen que un estandar podria estar
basado en la aceptacion del riesgo personal, haciendo una analogia con el riesgo
a que esta expuesto un automovilista o un peaton. El riesgo personal es enten-
dido en este caso como la exposicion al peligro a que estdn sometidas las
personas en las practicas de sus deportes o actividades recreativas de desarrollo
corporal. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que ambos tipos de riesgo
no son similares ya que al que se exponen los usuarios del transporte se estima
400 veces mayor que el derivado del deporte. Entonces, aunque deberia ser
deseable reducir el peligro de muerte en un accidente por transporte al de
lesion, hacerlo requeriria una reduccion de la tasa de accidentes en un 99,75%,
lo cual obviamente no es una meta practica.

Otro método es basar los objetivos de la reduccion de accidente en alcan-
zar una meta normal. A través de este método el objetivo es reducir el nivel
de riesgo en aquellos puntos claves a lo largo de secciones de calles que tengan
un alto nivel de accidentes, a aquella tasa que aparezca como ventajosa para
el area en que se centra el analisis. En este caso se trata de una meta abierta,
la cual no establece la tasa mas adecuada en el aspecto general para lograr
una reduccion de los accidentes, salvo en un sentido particular, que se refiere a
la identificaciéon de un nivel normal para un area determinada que sélo pueda
ser utilizada alli.

Otra aproximacion consiste en establecer cudl ha sido el curso histérico
que ha tenido la incidencia de los accidentes del transito en un area determi-
nada. Esta meta, de indole empirica, puede ir asociada al manejo de la meta
normal abierta. Trabajos recientes han demostrado que una reduccion de los
accidentes de un 33% puede ser obtenido mediante un tratamiento de bajo
casto en aquellos puntos seleccionados que se establecen en un estudio detalla-
do de los accidentes del area.
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GRAFICO N 2

MATRIZ DE EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE URBANO
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MATRIZ DE FENOMENOS CAUSALES DEL PROBLEMA

En el caso de Santiago de Chile, segun datos extraidos del archivo de la
Central de Investigaciones de Accidentes del Transito 16, entre los afos 1967 a
1979, se registraron en el area central de Santiago de Chile un total de 852 ac-
cidentes, los cuales se desglosan en 209 atropellos, 13 caidas, 512 colisiones, 75
choques, 5 volcaduras y 38 accidentes de diversos otros tipos que involucran
un total de 61 muertos y 1.546 lesionadas.

16 Al respecto, ver Documento de Trabajo N° 116, de CIDU-IPU, ya citado.
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Asi entonces, efectuadas las mediciones de los problemas ambientales con
las metodologias propias elaboradas para cada uno de ellos, el grado relativo
de deterioro respecto a los estdndares indica la necesidad de actuar, y aqui
surge como ayuda importante a considerar la matriz explicativa del impacto
ambiental a que hemos hecho mencién con anterioridad como un eficaz ins-
trumento de gestion.

En efecto, en el grafico N°2 se identifican por una parte las variables de-
ficitarias de los componentes del sistema de transporte urbano, que indican los
fendomenos causales de cada problema generado por la interaccion entre estas
variables y el medio ambiente y, por la otra, los efectos deteriorantes de los
problemas en el medio ambiente.

Resta, en la matriz propuesta, establecer las ponderaciones y jerarquiza-
ciones de la incidencia de las variables deficitarias en los problemas ambientales
generados por transporte, lo cual si bien es cierto es dificil de objetivar, es
factible de efectuar por estimaciones de consenso que pueden ser obtenidas
mediante la utilizacion de sistemas de consulta a expertos.

A modo de conclusién, creemos que la matriz, asi definida, representa un
avance analitico al posibilitar el conocimiento de los problemas ambientales
del transporte con un nimero reducido de indicadores de relativamente facil
y poco onerosa mediciéon y establecer la intensidad del problema por la via
de los estandares de evaluacion. Esperamos que al identificar en la matriz las
causas de cada problema, mediante la correccion de éstas, sea posible dismi-
nuir los efectos que el sistema de transporte provoca en el medio ambiente
urbano.




