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Resumen

Los modelos de movilidad urbana sustentable se tornan claves en el desarrollo
de las sociedades y ciudades modernas. Estos tienen como premisas privilegiar
los modos colectivos de transporte y aquellos no motorizados, optimizando el
uso del espacio urbano, el consumo de recursos naturales y el impacto sobre el
ambiente. En este marco, este trabajo tiene como objetivo evaluar la eficacia
de la dimension operativa del servicio de transporte colectivo en el area me-
tropolitana de Mendoza (AMM). De esta manera, se detecta si el modelo de
movilidad de dicho territorio tiende a ser sostenible. Para dicha evaluacion, se

utilizan variables e indicadores a los que se les asignan valores y se comparan
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con parametros encontrados en la literatura. Se concluye que en el AMM el
sistema de transporte colectivo no se comporta 6ptimamente, por lo que no
promueve las caracteristicas deseables para la sustentabilidad.

Palabras clave: eficacia, indicadores, movilidad urbana sustentable, transporte
colectivo.

Abstract

Sustainable urban mobility models become a key component to the development of
modern societies and cities. These have as premises to privilege massive services
and non-motorized transports, optimizing the use of urban space, the consumption of
natural resources and the negative impact on the environment. This work is developed
within the framework of the sustainable urban mobility approach; it aims at assessing
the effectiveness of the operative system of the massive transport of the Mendoza
metropolitan area. In this way, it will be possible to know if the mobility model of the
AMM tends to be sustainable. For this evaluation, there are used variables and indi-
cators. As a result, it is detected that in the AMM the collective transport system does

not behave optimally so it does not promote desirable characteristics for sustainability.

Keywords: efficiency, indicators, massive transport, sustainable urban mobility.

Resumo

Os modelos de mobilidade urbana sustentavel tornam-se chaves no desenvolvimento
das sociedades y cidades modernas. Estes tém como premissas privilegiar os modos
coletivos de transporte e aqueles ndo motorizados, otimizando o uso do espaco urba-
no, o consumo de recursos naturais y o impacto sobre o ambiente. Neste este marco,
este trabalho tem como objetivo avaliar a eficicia da dimensdo operativa do servigo
de transporte coletivo na area metropolitana de Mendoza (AMM). De esta maneira,
revela-se o modelo de mobilidade de dito territorio tende a ser sustentavel. Para dita
avaliacdo, utilizam-se variaveis e indicadores aos quais os valores sdo atribuidos e se
comparam com parametros achados na literatura. Se conclui que no AMM o sistema
de transporte coletivo ndo se comporta otimamente, pelo que no promove as carac-

teristicas desejaveis para a sustentabilidade.

Palavras chave: eficdcia, indicadores, mobilidade urbana sustentavel,
transporte coletivo.
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1. Introduccion

Desde la década del noventa, se desarrollan fuertes
procesos de urbanizacion a escala mundial. Son las
ciudades los ambitos en donde las personas residen
y (re)producen su vida cotidiana, llevan adelante las
actividades mas dindmicas de la economia y, a su vez,
son el espacio geografico con mas fuertes impactos
ambientales negativos. El crecimiento explosivo,
continuo y desorganizado de las ciudades tiene efectos
desfavorables que afectan la calidad de vida de las
personas que residen en ellas. Los territorios urbanos
se detectan como espacios dispersos aunque con gran
concentracion de actividades en el nucleo central, con
profundos procesos de fragmentacion social y segre-
gacion espacial, basados en la utilizacion de modos de
transporte motorizados y privados. Bajo estas condicio-
nes, un modelo de movilidad sustentable se torna clave

en el desarrollo de las sociedades y ciudades modernas.

La movilidad resulta un buen reflejo de la dinamica
territorial, ya que una de las principales necesidades
en las areas urbanas es el traslado de las personas.
Adquiere asi gran importancia la busqueda de una
movilidad urbana sostenible, enfoque que esta ligado
en su base conceptual con el paradigma del desarrollo
sostenible. Este tiene como premisas privilegiar los
modos colectivos de transporte y aquellos no motoriza-
dos, optimizando el uso del espacio urbano, el consumo
de recursos naturales y el impacto sobre el ambiente.
De estamanera, el transporte colectivo de pasajeros se
configura como un elemento clave para el desarrollo

sostenible de las ciudades y sociedades modernas.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la eficacia
de la dimension operativa del servicio de transporte
colectivo del area metropolitana de Mendoza (en ade-
lante, AMM). Esto implica analizar si esta presenta las

capacidades y condiciones materiales para asegurar el
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traslado de los usuarios del servicio. Es decir, si existen
los componentes operativos basicos para su adecuado
funcionamiento. De esta manera, en caso de que resultara
eficaz se puede afirmar que el transporte colectivo opera
adecuadamente y contribuye asi a que lamovilidad sea
sostenible. Se podra, entonces, conocer si el transporte
colectivo del AMM presenta estas caracteristicas que
resultan aportes fundamentales para que el modelo de
movilidad se encamine hacia la sostenibilidad. Para
dicha evaluacion se utilizan variables e indicadores
a los que se les asignan valores y se comparan con
parametros encontrados en la literatura. Se propone
como hipotesis que el servicio de transporte colectivo

del AMM no opera eficazmente.

2. Marco tedrico

El modelo de ciudad coherente con el paradigma de
desarrollo sostenible en el &mbito urbano es la ciudad
compacta. El mismo se sustenta en un modelo de
movilidad basado en la integracion de modos, en el
uso de transportes colectivos y no motorizados. Estas
caracteristicas de la movilidad se recopilan, junto
con otras, en lo que se llama la movilidad urbana
sostenible, definida por la Carta de Aalborg (1994)
como la mejora en la accesibilidad y el bienestar,
priorizando el transporte publico y los modos de
transporte no motorizados. Es decir, la movilidad
urbana sostenible es aquella que se promueve en
las ciudades compactas y es a la vez la que facilita

que la ciudad alcance dicho modelo.

Este enfoque de movilidad, al igual que el modelo
de ciudad compacta, promueve la disminucion del
consumo energético y la reduccion de emisiones
contaminantes, a la vez que se considera como
un elemento de lucha contra las desigualdades

sociales. Este enfoque se visualiza en la Agenda
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21 de la Cumbre de la ONU en 2002, en donde se
promueve el transporte sustentable. Una caracteri-
zacion de movilidad sustentable que compila los
puntos coincidentes de varios autores es propuesta

por Acevedo y Bocarejo (2009). Ellos plantean que

Los estudios y los planes sobre movilidad no se
limitan unicamente al desarrollo de sistemas que
minimicen los tiempos y costos de desplazamientos
de personas y mercancias, sino también analizan su
contribucion al desarrollo social, al uso racional de
bienes escasos (como la energia y el espacio urbano)

y a los impactos sobre el medio ambiente (p. 72).

A su vez, este enfoque promueve la coordinacion
entre la estructura territorial urbana y la movilidad
(Monzon de Caceres y De La Hoz Sanchez, 2009),
encontrandose las primeras expresiones en los planes
de movilidad urbana europeos. Estos surgen como
respuesta a fenomenos urbanos de congestion, con-
taminacion, expansion urbana irregular, explosion
demografica, baja calidad del espacio urbano, uso
irracional del automovil particular. Todos efectos

del crecimiento urbano acelerado.

En coincidencia con los autores referidos, el Banco
Interamericano de Desarrollo propone una estra-
tegia de movilidad sostenible que implica evitar
viajes, cambiar los viajes existentes a modos mas
sostenibles y mejorar su eficiencia. En esta linea de

pensamiento Pozueta (2000), postula que

Esun lugar comun entre los expertos en transporte
y urbanismo, que la demanda de movilidad es,
en gran medida, consecuencia de los modelos de
organizacion espacial que adoptan las sociedades.
También, es un lugar comn la posicion inversa,
es decir, que los modelos de organizacion espacial
dependen del desarrollo de medios de transporte

que faciliten la movilidad (p. 30).

Johnson (2003), por su parte, agrega que investiga-
ciones sobre la conexion entre el transporte y 1os usos
del suelo sugieren que se puede incrementar el uso
del transporte colectivo a través de la planificacion

de la utilizacion del suelo orientada a este servicio.

El sistema de transporte colectivo juega un papel
fundamental en el desarrollo de las ciudades, en
su estructuracion y en su dindmica. Es un ele-
mento clave en los procesos de ordenamiento del
territorio urbano. Segun Salado Garcia, Diaz Mu-
floz, Bosque Sendra, Carvalho Cantergiani, Rojas
Quezada, Jiménez Gigante, Barnetti, Fernandez,
Muiioz Rueda, (2002) “los conceptos de movilidad
y transporte sostenibles se sitiian, por supuesto, en
el nucleo de la investigacion sobre la sostenibilidad
urbana, como elementos fundamentales que son de
la estructura y funcionamiento de las ciudades” (p.
1778). Por estas razones, se cree que su estudio es
de gran interés y necesidad para la sociedad, para
promover una movilidad urbana sostenible y asi el

desarrollo sustentable de las ciudades.

3. Marco metodoldgico

Laeficacia del sistema de transporte hace referencia
ala capacidad de un sistema para alcanzar sus obje-
tivos. El principal objetivo del sistema de transporte
colectivo es el traslado de personas entre los lugares
donde se realizan las actividades urbanas, fomentando
la integracion territorial. Para evaluar la eficacia de
la dimension operativa del transporte colectivo en
el AMM se analiza su sistema operacional a través

de variables e indicadores.

Los sistemas de indicadores referidos exclusiva-
mente a la movilidad y al transporte se pueden

consultar en diversas fuentes. Entre las revisiones
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mas interesantes se encuentra las de Litman (2005),
Sustainable Mobility Measures and Assessment
[SUMMA] (2005), Molinero y Sanchez Arellano
(2005), Gudmundsson (2001, 2003), Gilbert, Irwin,
Hollingworth y Blais (2002), Salado Garcia et al.
(2002) y Nunes Da Silva (2001). Otros trabajos
han adoptado el enfoque de presion-estado-resul-
tado, entre ellos el de Urbano, Ruiz Rlia y Sanchez
Gutiérrez (2011) y el de la Alcaldia de Medellin
(2006). Finalmente, se encuentra basta bibliografia
en la que el sistema de indicadores se integra en un

sistema de informacion geografica (Diaz Muiioz

y Jiménez Gigante, 2007; Hernandez y Witter,
2011). En este trabajo se consideran las variables
e indicadores propuestas por Molinero y Sanchez
Arellano (2005) (Tabla 1). Esta metodologia no se
encuentra aplicada a un caso de estudio, sino que es
una propuesta tedrica metodologica que se estima
conveniente, por la informacion disponible en el area

metropolitana de Mendoza para el caso en analisis.

A las dos primeras variables se le asignaron a cada
una cinco indicadores, ya que representan aspectos

mas amplios del sistema de transporte colectivo. Las

TABLA 1. VARIABLES E INDICADORES PARA EVALUAR LA DIMENSION OPERATIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

VARIABLE INDICADOR ATRIBUTO PONDERACION
Si 0,05
Tipo de rutas 6ptimo
No 0
Si 0,05
Jerarquizacién de recorridos
No 0
Estructura fisica . ) Suficiente 0,05
Densidad red vial
de las rutas y de la red Insuficiente 0
. Red vial no saturada 0,05
Indice de Engel
Red vial saturada 0
Si 0,05
Disefio red seglin estructura urbana
No 0
) ) Adecuada 0,05
Antigiiedad parque movil
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Capacidad de los vehiculos
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Infraestructura y equipamiento Capacidad garajes
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Informacion al usuario
Inadecuada 0
Presencia 0,05
Paradores
Ausencia 0
Adecuada 0,25
Cobertura del area de transporte Cobertura del &rea de transporte
Inadecuada 0
Adecuada 0,25
Tiempo de viaje y frecuencias Tiempo de viaje y frecuencias
Inadecuada 0
Nivel de eficacia del sistema Adecuado [0.75:1]
de transporte Inadecuado (0:0.,75)

Fuente: Elaboracién propia con base en Molinero y Sanchez Arellano (2005).
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dos ultimas variables al ser operativas se analizan
como si ellas mismas operaran como indicadores. No
obstante, esta diferencia, las cuatro variables tienen
la misma importancia y son ponderadas en un 25 %.
Los indicadores que explican cada variable asumen la
misma relevancia y por tanto la misma participacion.
El intervalo en el que el sistema operativo del trans-
porte colectivo se estima eficaz es el de [0,75; 1], es
decir, se deben dar el 75 % o mas de las caracteristicas

deseables para asegurar la eficacia del servicio.

4. Area de estudio

El area de estudio es el AMM, ubicada en el centro

norte de la provincia de Mendoza, Argentina. Se

divide administrativamente en seis departamentos
y el servicio de transporte colectivo que en ella se
desarrolla es regulado por el gobierno provincial.
Dicho servicio se compone de tres modos: autobuses,

trolebuses y tranvia.

5. Evaluacion de la dimension
operativa del transporte colectivo

5.1. Variable: estructura fisica de las
rutas y de la red

Unared de transporte es una malla de rutas de trans-
porte integradas, que permite el flujo de pasajeros

desde su lugar de origen y hacia su lugar de destino.

FIGURA 1. .
Area metropolitana B
de Mendoza

Fuente: Instituto CIFOT

(2015).

GUAYMALLEN

GODOY CRUZ

Referencias

[ Area urbana / »,

E Divisién departamental CIFOT
- Autores: Gudifio, M., Dalla Torre, J., y Ghilardi, M.
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5.1.1. Indicador: tipo de rutas

En la estructura de la red de recorridos se pueden
distinguir cuatro tipos fundamentales de rutas: radial,
diametrales, tangenciales y circulares. El tipo de
rutas adecuado para un sistema urbano se relaciona
principalmente con la cantidad de poblacion que
reside en este. En el area bajo estudio, la estructura
fisica de lared de recorridos es predominantemente
radial (casi 60 %), con algunos recorridos diametra-
les (25%) y otros circulares o tangenciales (15 %)
(Figura 2). En la mayoria de los casos, para viajar
desde un extremo hacia otro de la ciudad se debe
hacer trasbordo en el nucleo principal de actividad.
Si bien los trasbordos se facilitan en tanto que no
debe abonarse nuevamente la tarifa, desde que se
deja un vehiculo se cuenta con una hora reloj para
abordar otra unidad, cualquiera sea el modo; resultan
inconvenientes en tanto que el sistema no cuenta con
estaciones de transferencia, por lo que el cambio de
recorrido implica también el cambio de estacion.
Esto tltimo tiene un costo alto en tiempo, dado que
el centro de actividades se encuentra congestionado,

sobre todo en las horas pico.

Este tipo de ruta radial es comun en las ciudades peque-
flas y medias, ya que la mayor parte de los viajes estan
canalizados en un tinico centro de actividad, generador
deviajes (cuando las ciudades son grandes generalmente
se componen de varios de estos centros, por lo que el
tipo de rutas recomendado depende de esta estructura
urbana). Segtin Molinero y Sanchez Arellano (2005), para
un nivel de poblacion mayor a 300000 habitantes este
tipo de ruta es ineficiente, ya que concentra las activida-
des en dicho nuicleo y no se consideran las necesidades
de otras areas urbanas periféricas. Esto induce a que se
concentre el servicio en las zonas de mayor densidad
y por lo tanto que se limite el mismo en ciertas areas
de la ciudad. El AMM tiene una poblacion de 990153
habitantes, por lo que la estructura fisica radial de las rutas
no es lamas conveniente para el desarrollo equitativo de
toda el area. Seria mas adecuado para lograr la eficacia
de la red que esta contara con mayor cantidad de rutas

diametrales y circulares.

5.1.2. Indicador: jerarquizacion de los recorridos

Considerando la coordinacion y jerarquizacion de los
recorridos, se pueden diferenciar tres tipos de rutas:

troncales, ramales y alimentadoras. Se entiende como
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FIGURA 2. . 3
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Fuente: Elaboracién propia.
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ruta troncal aquella que funciona como recorrido
principal, opera sobre corredores con gran trafico
de pasajeros y usualmente requiere de vehiculos de
gran capacidad para prestar el servicio. A este tipo de
ruta se le integran los recorridos ramales que utilizan
el mismo modo de transporte, circulan por tramos
con volimenes altos de trafico, y se articulan con
el troncal sin necesidad de realizar trasbordos. Los
recorridos alimentadores cubren areas aledafias al
recorrido troncal o ramal, estas tienen volimenes
de pasajeros bajos y acercan al usuario al punto de
transferencia con la ruta principal. El objetivo de
determinar si existe o no jerarquizacion de recorri-
dos es evaluar si la red esta articulada y si favorece
la multimodalidad, ambas caracteristicas de gran

relevancia para la operacion eficaz de la red.

El sistema de recorridos del AMM no presenta una
red adecuadamente jerarquizada ni coordinada. La
red de recorridos de autobuses y trolebuses se esta-
blecio en el afio 1991 sin criterios de coordinacion
entre ellos. El tranvia comenzo a operar en el afio
2012 recorriendo las vias del antiguo ferrocarril. Es
decir, entre los modos de transporte que operan en
el AMM no media ninguna organizacion ni articu-

lacion, por lo que la red de recorridos del sistema

de transporte colectivo se encuentra desarticulada,
descoordinada y no jerarquizada, lo cual implica

una ineficacia en la operacion del servicio.

5.1.3. Indicador: densidad de la red vial e indice
de Engel

Lared de transporte tiene como eje estructurador a la
trama vial. Un modo de evaluar la red vial existente y
su pertinencia para la operacion eficaz del transporte
colectivo es a través de dos indicadores: densidad de
lared vial e indice de Engel. El primero da cuenta de
la infraestructura vial con la que cuenta cada area y,
en consecuencia, muestra el grado de articulacion del
territorio. El segundo permite identificar la capacidad
que tiene la red vial para garantizar los servicios de
transporte, considerando la poblacion y la superficie
de cada unidad territorial analizada (Gobierno del
Estado de Morelos, 2007).

Para el AMM, tanto para el indicador de densidad
de la red vial como para el indice de Engel, los cri-
terios para determinar los intervalos son semejantes
a los utilizados por Martinez (2012) para el caso de
Caracas, Venezuela. En promedio, el AMM tiene
una densidad vial suficiente, es decir, es un territorio

que se encuentra conectado vialmente (Tabla 2). A

TABLA 2. DENSIDAD DE LA RED VIAL

DEPARTAMENTOS DEL AMM

DENSIDAD DE LA RED VIAL (KM/KM?2)

Capital 14,05
Godoy Cruz 16,95
Guaymallén 12,33
Las Heras 11,74
Lujan de Cuyo 11,72
Maipua 12,777
Promedio AMM 13,26
Suficiente (13; 20]
Intervalos
Insuficiente (10; 13]

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).
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Densidad de la Red Vial. Departamentos del AMM.

FIGURA 3. .
Densidad de la red vial
Fuente: Elaboracién propia. .

N

A

Lavalle

Fuente: Secretaria de Transporte de Mendoza. 2012.

Cartografia: Red Territorio.

Proyeccién Cartografica: Gauss-Kruger con meridiano central 69° W.
Sistema de Referencia: WGS 84.

Red vial (m)/m?
Cl Insuficiente
- Suficiente

partir de este indicador, se puede inferir el nivel de
desarrollo de la estructura vial, asociando un mayor
desarrollo a las areas con mas kilémetros de vias
(Martinez, 2012). E1l AMM, entonces, presenta un
desarrollo de la estructura vial adecuado, es decir,

tiene un nivel de conexion vial adecuado.

El indice de Engel es una medida mas refinada que
la densidad vial, ya que incluye en su estimacion el
tamaiio variable de los municipios y de la poblacion.

Su formula de calculo es:

indice de Engel =[

longitud red vial por departamento (km)
*
V superficie por departamento(km?)* poblacién por departamento

Vol. 22 N.° 2
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Este indicador permite detectar la facilidad de
circulacion de personas e intercambio de bienes y
servicios. A mayores valores, mayor es la eficiencia
vial y menor es la saturacion vial. EIAMM presenta
en promedio una red vial saturada, es decir, insu-
ficiente, por lo que no se garantiza una adecuada
oferta de infraestructura vial para el niimero de
habitantes esta (Tabla 3).

5.1.4. Indicador: disefio de la red segiin
estructura urbana

Para que la estructura fisica de la red de transporte

sea eficaz, requiere planificacion y disefio segun
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TABLA 3. DENSIDAD DE LA RED VIAL

DEPARTAMENTOS DEL AMM

iNDICE DE ENGEL

Capital

Godoy Cruz
Guaymallén

Las Heras

Lujan de Cuyo
Maipu
Promedio AMM

22,89

22,95

21,72
.

25,47

27,50

23,54

Intervalos

(20, 21]
Insuficiente (1, 24]
Red vial no saturada (24, 28)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).

el patron de viajes reales y poten

producto de la estructura urbana. Es

ciales, que es demanda existente o declarada, como la potencial).

decir, esta efi-  Esta requiere estar adecuadamente determinada de

cacia se logra si el sistema operativo se determina  manera tal que refleje las caracteristicas del territorio

en funcidn de la demanda de dicho modo (tanto la  (usos del suelo; distribucion de la poblacion y sus

FIGURA 4.
indice de Engel

Fuente: Elaboracién propia.

. ‘ indice de Engel. Departamentos del AMM.
H N
L A

Lavalle

Fuente: Secretaria de Transporte de Mendoza 2012 y Censo Nacional ]
de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010. — vfal iy sk
Cartografia: Red Territorio. [ Rec Vial saturada
Proyeccién Cartografica: Gauss-Krliger con meridiano central 69° W. [ ] Red Vialno saturada
Sistema de Referencia: WGS 84.
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cualidades socioeconomicas y fisico-naturalescomo
pendientes, areas de riesgos aluvionales o sismicos;
estado de la viabilidad; y distribucion espacial de
los grandes equipamientos y centros de gravedad)
y las necesidades de traslado de sus habitantes. Sin
embargo, esta demanda requiere estar apropiada-
mente determinada. Por lo general, esta se percibe
a partir de las encuestas de origen y destino que
solamente dan cuenta de la demanda real, dejando
sin considerar la demanda potencial. En este marco,

es importante considerar que

El hecho de que los gobiernos actiien una vez que
la demanda ya fue creada y no anteriormente a que
los procesos de expansion territorial se encuentren
iniciados, conlleva que se reduzca la capacidad
de ordenamiento y resulta en una provision de
infraestructura y transporte incompleta, poco equi-
librada o ineficiente en términos de conectividad

y cobertura. (Anapolsky y Pereyra, 2012, p. 63)

Es decir que el diseno de la red segtin la estructura
urbana, o la demanda potencial, es una condicion de
gran importancia para que los sistemas de transporte

colectivo operen eficientemente.

Este fenomeno se presenta en el area en estudio. En
el AMM lared del servicio se establece teniendo en
cuenta, Unicamente, las caracteristicas de demanda
real relevadas en la encuesta de origen y destino,
por lo que se dejan de lado aspectos de fundamental
importancia relativos a los viajes que no se realizan
pero que serian deseables que ocurrieran. A esto se
le suma que el principal insumo para la planifica-
cion ha sido la encuesta de origen y destino del afio
1991, no modificandose de base el sistema operativo
desde ese momento. Es decir, no se han considerado
posibles cambios estructurales producidos en la de-
mandareal a lo largo del tiempo. Estas deficiencias

en el disefio de la red segin la estructura urbana se
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deben a la falta de consideracion de las encuestas
de origen y destino de los aflios 2005y 2010y a la
ausencia de trabajo cooperativo entre el organismo
planificador del servicio y organismos responsables
de catastro, de manejo de informacion estadistica y

de ordenamiento territorial.

5.2. Variable: infraestructura y
equipamiento del sistema de transporte

5.2.1. Indicador: antigiiedad del parque madvil

Hace referencia a la cantidad de afios que llevan en
operacion las unidades moéviles. Este indicador da
una idea de la calidad y seguridad del servicio, en
tanto que vehiculos mas nuevos aseguran menores
emisiones contaminantes y menores ruidos, mayor
comodidad en el traslado y menor probabilidad de

accidentes por fallas y desperfectos técnicos.

En el AMM el servicio de transporte colectivo es
prestado por 6mnibus, trolebuses y metro tranvia.
La antigiiedad promedio de los 6mnibus, segtin los
ultimos pliegos de licitacion, no puede superar los
cinco afios. Esto se cumple para la mayoria de las
empresas prestatarias. Dicha restriccion mejoro con-
siderablemente las condiciones del servicio a lo largo
del tiempo. Los trolebuses y los tranvias presentan
una mayor complejidad para su renovacion. Ambos
tipos de equipamiento se adquieren fuera del pais y
sus costos requieren de una inversion significativa.
Por estas razones, la antigiiedad promedio es alta
(31 y 23 anos, respectivamente). Sin embrago, en
los dos casos los vehiculos en circulacion se encuen-
tran en adecuadas condiciones para la prestacion
del servicio. Es asi que la antigiiedad promedio
de los 6mnibus, trolebuses y metro tranvias puede
considerarse adecuada para la prestacion eficiente

del servicio.

39



40

Revista Perspectiva Geografica

Maria Emilia Garcia Schilardi

5.2.2. Indicador: capacidad de los vehiculos

Hace referencia a la cantidad de pasajeros sentados
que pueden viajar simultdneamente en un vehiculo.
En el AMM cada modo de transporte tiene una
capacidad diferente, por ello, se considera la de la
red en su conjunto. Para realizar esta estimacion se
toman valores promedio de cada tipo de vehiculo.
Se observa que la capacidad diaria de la red es para
5447 314 pasajeros, mientras que los pasajeros que
utilizan diariamente el servicio ascienden a 670 000.
Se detecta, entonces, que es posible efectivamente el
traslado de los pasajeros que requieren del servicio.
Es decir, considerando solamente esta perspectiva, la
capacidad de los vehiculos es adecuada. No obstante,
dadas las cifras mencionadas, el sistema operativo
del servicio tiene una utilizacion del 15 %, es decir,
existe un exceso de oferta que podria considerarse
como un funcionamiento ineficiente. Esta ineficien-
cia genera un elevado consumo de recursos, por lo
que se estima que este indicador no conduce a la

eficacia ni a la sostenibilidad.

5.2.3. Indicador: capacidad de los garajes

Se mide a través de las posibilidades de guarda de
todos los vehiculos de la flota, es decir, se supone que
si existe espacio suficiente para el estacionamiento
de todo el parque moévil las tareas de mantenimiento
y reparacion se pueden realizar adecuadamente. Se
considera que un garaje tiene capacidad adecuada si
puede albergar en su espacio fisico a toda la flota de
vehiculos simultdineamente. Conociendo la superficie
de los terrenos de guarda de coches y el tamano de la
flota de cada empresa, se estima la capacidad de los
garajes. Se detecta que solo una empresa operadora
tiene déficit real en la capacidad de su garaje. Este
indicador presenta, entonces, valores favorables

para la eficacia del sistema de transporte.

5.2.4. Indicador: informacion al usuario

Es el plan de comunicacion que se utiliza para dar a
conocer a los usuarios las caracteristicas del servicio,
principalmente los recorridos, el horario de las fre-
cuencias y los lugares en donde puede adquirirse la
bonificacion parcial o total del boleto. En el AMM no
existeun plan de comunicacion del sistema de transporte
colectivo. No se cuenta con informacion adecuada,
actualizada y completa sobre la red, su operacion y sus
caracteristicas generales (no es claro el modo en que
estan divididos los recorridos, el trayecto que realiza
cada uno, las paradas en donde puede tenerse acceso
al mismo). Es decir, no existe un modo inteligible de
acceder al servicio por lo que los pasajeros actuales
y potenciales deben guiarse por referencia de otros
usuarios o de los conductores de los vehiculos. Como
indicador de la informacion al usuario, se considera a
la informacion sobre recorridos, frecuencias y lugares
de compra de abonos en las paginas web de las empre-
sas, ya que no existe un sitio web oficial con esta. Se
observa que de las siete empresas concesionarias solo
cuatro generan dicha informacion. No existe, entonces,

un plan de comunicacion efectivo.

5.2.5. Indicador: paradores

Laexistencia de paradores esta fuertemente vinculada
con la informacion al usuario, ya que es un elemento
relevante de comunicacion, a la vez que cumple fun-
ciones de reparo bajo condiciones climaticas adversas
(lluvias, temperaturas muy bajas y muy altas). En el
AMM estos paradores estan unicamente instalados en
el centro de actividades, pero en las areas alejadas de
este solo se tiene como referencia de la parada un cartel
indicativo, con escasa informacion al usuario. Esta
caracteristica es un factor de eficacia del servicio que
no esta equitativamente distribuida en el area estudiada,
a la vez que no esta completamente desarrollada en

su disefio para cumplir adecuadamente su funcion.
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5.3. Variable-indicador: cobertura
del area de transporte

Por cobertura se entiende al “area servida por el
sistema de transporte publico siendo su unidad de
medida el tiempo o la distancia recorrida a pie y
que resulta aceptable caminar” (Pozueta, 2000, p.
224). Se refiere a la extension de una red dentro del
area en la que se presta el servicio. Este valor puede
asociarse también al porcentaje de poblacion que
sirve. Habitualmente, la cobertura en los centros de
actividad es alta y va decreciendo conforme se avanza
sobre las zonas menos densas o de menor atraccion.
Se considera como cuenca primaria de la red a la
distancia desde cada estacion que puede ser recorrida
apie en cinco minutos, es decir, 500 metros. En este
trabajo, el objetivo del indicador es determinar el
porcentaje de area urbana que representa la cuenca

primaria de la red respecto de toda el area urbana.

Para evaluar este indicador se considera que por
razones de equidad el servicio de transporte ptblico
debe servir a la totalidad del area urbana, es decir,
la extension optima de la red, representada por su
cuenca primaria, deberia abarcar el 100% de la
superficie urbana. El indicador debe tener un valor
cercano a uno para ser 6ptimo. En este marco, se
establece que si la cobertura es superior al 80 % es

suficiente y si es inferior a este porcentaje es insu-

ficiente. Definidos estos criterios, se detecta que en
el AMM la cobertura es en general suficiente, ya
que en promedio es del 88% (Tabla 4).

5.4. Variable-indicador: tiempo
de viaje y frecuencia

Eltiempo total de viaje es el comprendido entre el mo-
mento en que se deja el lugar de origen y el momento
en que se arriba al de destino. Para los modos colectivos
de transporte, este trayecto puede descomponerse en
partes: tiempo de caminata a la parada o estacion, tiempo
de espera, tiempo de traslado, tiempo de caminata al
lugar de destino. La frecuencia es el nlimero de veces
que pasa un vehiculo de transporte colectivo por una
parada, en una unidad de tiempo. En otras palabras,
es el periodo de tiempo que se debe esperar entre un
servicio y el siguiente. Se relaciona con el tiempo de
viaje, ya que mientras mayor es la frecuencia del servi-
cio menor es el tiempo de espera y menor el tiempo de
viaje. La frecuencia dptima se define en funcion de la

demanda, real y potencial, de cada territorio particular.

En el AMM el tiempo promedio de traslado en
omnibus es de 38,6 minutos y en trolebus de 34 mi-
nutos. Por su parte, el tiempo promedio de traslado
en automovil particular (como conductor) es de 21,4
minutos, incluyendo el tiempo de estacionamiento

y de caminata al lugar de destino, es decir, este es el

TABLA 4. COBERTURA DE LA RED DEL SERVICIO DE TRANSPORTE COLECTIVO

AREA URBANA DE DEPARTAMENTO

COBERTURA DEL SERVICIO

Ciudad
Godoy Cruz
Guaymallén

Las Heras
Lujan de Cuyo
Maipt

Promedio

87 %
95%
93%
78%
84 %
90%
88%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Instituto CIFOT (2015).
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tiempo de viaje. El tiempo promedio de espera para
utilizar un servicio publico colectivo es de 10,5 mi-
nutos y el tiempo promedio de caminata es de 2,04,
que se multiplica por dos para considerar no solo la
caminata desde el origen a la parada, sino también
desde la parada hasta el destino. Se detecta, entonces,
que el tiempo total de viaje en modos colectivos es
mas del doble que el del vehiculo privado. El tiempo
de viaje en colectivo no es el adecuado para conside-
rarlo una alternativa eficaz al automoévil particular.

En palabras de Parras y Gomez (2015).

La consideracion del tiempo en la movilidad se
halla fuertemente vinculada a la valoracion que
las personas hacen del mismo y con ello, de sus
decisiones al momento de desplazarse, condicio-
nadas por subjetividades dificiles de cuantificar,
asociadas con las caracteristicas socioecondomicas

o ambientales de las personas. (p. 69)

Es decir, tiempos de viajes tan extensos resultan un
desincentivo para la eleccion del transporte colectivo

como modo de movilidad.

Adicionalmente, se detecta en la Encuesta de Origen
y Destino (2009-2010) que, para los usuarios del
transporte publico colectivo, el problema mas grave
del servicio es la frecuencia. Es decir, se visualiza
como variable condicionante para la mejora en la
operacion del transporte colectivo la disminucion
en los tiempos de espera. Esta reduccion acercaria
el tiempo de viaje de los modos colectivos con el

tiempo de traslado del automovil particular.

6. Resultados del analisis de
eficacia del transporte colectivo
y reflexiones finales

El modelo de movilidad de un territorio condiciona el

desarrollo del sistema urbano. Las mejoras tecnologicas

y el mayor acceso al automoévil particular disminuyen
los tiempos de viaje provocando una segregacion
espacial de los usos del suelo. La expansion de au-
topistas y corredores marca la direccion en la que se
expande la ciudad como también la localizacion de
nuevos centros de gravedad, tanto de actividades como
de poblacion. Esto tltimo también estd condicionado
por la red de recorridos del sistema de transporte

colectivo, influyendo en el desarrollo de la ciudad.

Un modo de promover el desarrollo de una ciudad
sustentable, compacta, con mezcla de usos del
suelo, con densidades adecuadas, con uso racional
de los recursos naturales y econémicos, con menor
contaminacion y mayor cohesion social y espacial,
es fomentar el comportamiento sustentable de esta
a través del uso de modos de transporte colectivos

y no motorizados como la bicicleta y la caminata.

En el AMM el sistema de transporte colectivo no
se comporta 6ptimamente, por lo que no promueve
las caracteristicas deseables para la sustentabilidad.
De acuerdo con los indicadores que se evaluaron y
alaponderacion de cada uno de ellos, se determina
que el sistema operativo del transporte colectivo no
opera eficazmente. El valor que alcanza el sistema
operacional en su conjunto, que da cuenta de la can-
tidad de atributos positivos que tiene este, respecto
de las caracteristicas deseables de eficacia, es en
total de 0,4. Este valor se ubica en el intervalo que

representa un nivel de eficacia inadecuado (Tabla 5).

Los indicadores que presentan valores positivos son
cuatro: densidad de la red vial, antigliedad del parque
movil, capacidad de los garajes y cobertura del area de
transporte. Por su parte, los aspectos mas deficientes de
este tienen que ver con la estructura fisica de las rutas y

de lared, y con los tiempos de viaje y las frecuencias.

La estructura fisica de las rutas y de la red no cuenta

con el tipo de rutas 6ptimo para el tamafio de la ciudad.



Evaluacion de la dimension operativa del transporte colectivo en el area metropolitana de Mendoza, Argentina

En el servicio de transporte colectivo del AMM predo-
minan las rutas radiales induciendo a la concentracion
de actividades, poblacion y del mismo servicio. Para
el desarrollo mas equitativo del territorio urbano y
para la operacion mas eficaz del servicio seria ade-
cuado incorporar recorridos diametrales y circulares
que sirvieran al area urbana en coronas y evitaran la
concentracion. La gran limitacion que se detecta es la
necesidad de desconcentrar también los usos del suelo,
es decir, ordenar en el territorio las actividades para que

las personas puedan desarrollar su vida cotidiana sin

TABLA 5. EFICACIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

necesidad de desplazarse hacia un nticleo central de
actividades. Simultaneamente, este cambio de tipos de
rutas requiere (re)estructurar todo el grupo de recorridos,

jerarquizandolos, para que operen como un sistema.

En este sentido, se observa, también, la ausencia de
jerarquizacion de los recorridos, la red no se encuen-
tra articulada dificultando la multimodalidad. Estas
caracteristicas favorecerian la eficacia en la opera-
cion del servicio en la medida en que los recorridos
se adecuarian a las necesidades de los usuarios,

funcionando en red y reduciendo tiempos de viaje.

VARIABLE INDICADOR ATRIBUTO PONDERACION
Tiro d . Si
ipo de rutas 6ptimo
P P No 0
Si
Jerarquizacién de recorridos
No 0
Estructura fisica de las rutas . . Suficiente 0,05
Densidad red vial
y de la red Insuficiente
. Red vial no saturada
Indice de Engel
Red vial saturada 0
Si
Diseno red segln estructura urbana
No 0
) ) Adecuada 0,05
Antigiiedad parque movil
Inadecuada
Adecuada
Capacidad de los vehiculos
Inadecuada 0
Adecuada 0,05
Infraestructura y equipamiento Capacidad garajes
Inadecuada
Adecuada
Informacién al usuario
Inadecuada 0
Presencia
Paradores )
Ausencia 0
Adecuada 0,25
Cobertura del area de transporte Cobertura del area de transporte
Inadecuada
) o ) i o ) Adecuada
Tiempo de viaje y frecuencias Tiempo de viaje y frecuencias
Inadecuada 0
0.4
Nivel de eficacia del sistema Adecuado [0,75; 1]
de transporte Inadecuado (0;0,75)

Fuente: Elaboracién propia.
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Se detecta también una falta de disefio de la red en
funcion de las caracteristicas espaciales del sistema
urbano. El esquema de la red de recorridos se ha
elaborado siempre en funcidon de la demanda real
del servicio obtenida de las encuestas de origen y
destino, no considerando la demanda potencial, es
decir, la relacion con el sistema urbano. Si bien es
importante conocer los requerimientos de la demanda
real, cobra igual importancia considerar la estructura
territorial urbana, su dindmica y comportamiento,
ya que su vinculo con el sistema de transporte es

estrecho e indisoluble.

Por ultimo, un aspecto positivo de la estructura
fisica de las rutas y de la red es la densidad vial que
da cuenta de un territorio articulado y comunicado
vialmente. No obstante, existen areas del AMM en
las que la red vial esta saturada, es decir, si bien la
infraestructura vial facilita la conectividad, en algu-
nos territorios resulta insuficiente para el nimero de
habitantes que la utilizan. En sintesis, la estructura
de las rutas y de la red requiere de una adecuacion
y extension para que promueva el desarrollo de
un sistema de transporte y de un sistema urbano

sustentables.

Siguiendo lo que propone Anapolsky y Pereyra
(2012), es fundamental, para mejorar todos los
aspectos deficitarios de la red, que estos se ordenen
de manera conjunta, ya que ejercen influencia reci-
procay su coordinacion deviene en mejoras de todo
el sistema de transporte colectivo y en el desarrollo

del modelo de movilidad urbana sostenible.

Enrelacion con los tiempos de viaje y las frecuencias,
se observa que el transporte colectivo se encuentra
en una situacion de gran desventaja respecto del
automovil particular. Trasladarse de un lugar a otro

requiere en promedio el doble de tiempo en transporte

colectivo que en automovil particular. Esto implica,
asimismo, un nivel insuficiente de frecuencias que
prolonga los tiempos de espera en las paradas. Se
visualiza, entonces, a estas variables como condicio-

nantes para la mejora en la operacion del transporte.

El sistema de trasporte colectivo tiene dos dimen-
siones que presentan caracteristicas deseables para
la promocion de la sostenibilidad. Una de ellas es
la infraestructura y el equipamiento y otra es la co-
bertura de la red del servicio. La infraestructura es
adecuada, ya que la capacidad de los garajes de guarda
de los vehiculos se ajusta a los requerimientos de la
flota. Las mejoras son necesarias en la capacidad de
los vehiculos, ya que esta resulta ser excesiva; en
la informacion al usuario del sistema, pues este no
cuenta con un medio de comunicacion completo,
inteligible y actualizado para acceder al servicio; y
en los paradores que no presentan la infraestructura
adecuada para el resguardo de los pasajeros durante
el tiempo de espera del servicio. La cobertura de la
red es el componente con mejores caracteristicas del
sistema de transporte colectivo y es el que favorece por
excelencia el acceso al servicio de toda la poblacion
del AMM. En el (re)disefio de la red de recorridos,
es de gran importancia mantener este elemento al

menos en el nivel que presenta actualmente.

En sintesis, se detecta que la dimension operativa del
sistema de transporte colectivo que opera en el AMM
no es eficaz, por lo que no favorece el funcionamiento
adecuado del servicio y, en consecuencia, no contri-
buye a que el modelo de movilidad sea sostenible.
Para revertir esto, se requiere de un ordenamiento
de lamovilidad en general y del transporte colectivo
en particular, que considere la estructura territorial
urbana, sus caracteristicas espaciales y su dinamica,
alavez que favorezca la priorizacion de este servicio

por sobre los modos de trasporte no sostenibles.
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