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El reto del transporte urbano

ON este segundo niimero, Cuadernos de Ordenacién del Territorio pretende continuar el cambio ya iniciado. El espi-

ritu que anima a lo revisto es el de intentar cubrir ciertos espacios que puedan resultar de utilidad a los lectores.

El presente numero es, ante todo, un monogrdfico sobre transporte que intenta seguir sus aspectos mds urbanus, de ahi el
titulo de El Transporte y la Ciudad.

Transporte y Ciudad son dos realidades a menudo enfrentadas, ya que responden g planificaciones autonomas. Sin embar-
go estan ¢condenadas a encontrarse: la Ciudad actual no puede sobrevivir sin el transporte, y éste encuentra en ella la mejor expre-
sién de su desarrollo.

Hoy la ciudad es un organisma auténomo que intenta mantener su funcionamiento sin tener en consideracién a sus habi-
tantes, es Cronos devorando a sus hijos, funciona por si misma, sin tener en cuenta que el modelo que genera puede dejar de fun-
cionar.

En fa ciudad, el transporte es sinonimo de libertad, porque permite ol ciudadano una movilidad que supera a la habitual de
su entorno mds cercano. Si el transporte en lo ciudad es plural, puesto que varios son los modos que conviven en ella, el vehicu-
lo privado se presenta, de un tiempo a esta parte, en el obstaculo mads serio para un desarrollo urbano equilibrado, que debe
basarse en una ciudad accesible, en una movilidad sostenible, y en un respeto del medio ambiente urbano, o lo que es lo mismo:
la ciudad habitable,

La dictadura, la hegemonia, lo autocanservacion y manteniemiento de un modelo basado en el vehiculo privado hoy son ya
imposibles de permitir. Es yna paradoja mds: el modo que mds ha contribuido a la libertad individual es hoy el culpable def mal
funcicnamiete de la ciudad. Una vez mas, la sociedad supera @ sus héroes y los derroca,

La idea rectora de este numero ha sido lo de aportar unos articulos divulgativos, diddcticos y plurales. Divulgativos porque
se tratan algunos temas quizd poco conocidos, didacticos porgue acercan la problematica del transporte a los lectores, y plurales
porque se ha contado con la perspectiva estatal (Direccion General de Actuaciones Cencertadas en las Ciudades, MOPT-
MA) y autonomica (Consejeria de Politica Territorial, Comunidad Auténema de Madrid), con las aplicaciones del Con-
sorcio Regional de Transportes de la CAM y con aportaciones de empresas técnicas especialistas en €l tema.

De esta forma el contenido de este nimero es heterogéneo, con unas exposiciones mds clarificadoras en unos casos que en
otros, con unos contenidos mas cuidados en Unos casos gue en otros, y Mas técnicos en UNos casos Gue en otros.

Si algo hay que destacar es por un lado la dificultad de la planificacion del transporte, especialmente a la hora de concertar
un marco financiero estable para el fortalecimiento del transporte publico entre las distintas administraciones. También es inte-
resante descubrir la refacién tan estrecha que existe entre los accidentes en nuestras carreteras y la ejecucion de proyectos de
seguridad vial en las mismas, sobre todo en lo llamados Tramos de Concentracion de Accidentes. Del mismo modo resulta
interesante ver aparecer el termino MUPI (Movilidad Urbana Pendular e Intermodal), que explica por si mismo el tipo de movi-
lidad actual en las ciudades. De la misma forma, los sistemas de informacion geogrdfica, se empiezan a convertir en un instru-
mento Gtil en los procesos de andlisis y planificacion, permitiende la conjuncion de transporte y ciudad.

Sin embargo, si en algo se estd de acuerdo es en que el desarrollo de un transporte publice eficaz, moderno y acorde con
las nuevas necesidades del ciudadano es lo tnica forma de reconquistar fo ciudod. Aunque son aun demasiados los que miran
hacia arriba y esperan que las cosas se arreglen por si solas y aun muy pocos los convencdos de que hay que actuar, entre todos,
para que la ciudad encuentre, de nuevo, el equilibrio,
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E! Transporte y la Ciudad

Los

Intercambiadores
de Transporte

FRANCISCO FERNANDEZ LAFUENTE

Director General de Actuaciones Concertadas en las Ciudades

INTRODUCCION

A internacionalizacion de la economia viene ponien-

do en juego la competitividad entre ciudades. Las
decisiones de localizacion de la actividad economica en
desarrollo toman en consideracion entre otros factores
el de la accesibilidad. Pero, la accesibilidad se analiza en
referencia a diferentes dmbitos: el local/regional (merca-
do de trabajo). el nacionallinternacional (consumo,
demanda de servicios).

En el dmbito local/regional o metropoelitano, las
ciudades, se esfuerzan, sobre todo en Europa, por
ofrecer un sistema de transporte colective suficiente-
mente atractive como para presentarse ¢omo una
alternativa al vehiculo privado. Para ello una orienta-
cion clave es la continuidad en el esfuerzo, evitando
retrocesos o situaciones dubitativas que siempre son
aprovechadas por el crecimiente de la utilizacion del
vehiculo privado y su mayor participacion en la deman-
da global.
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Ef Transporte

Un indicador relevante de este esfuerzo es el gasto
publico dedicade a une y otro modo de transporte, y en
particular el grado de «intermodalidady de las aplicacio-
nes de los recursos financieros. En las ciudades con siste-
mas de transporte piblico més avanzados, se aplican
recursos obtenidos del vehiculo privado (precios, peajes,
fiscalidad). Con ello se demuestra que no tiene porque
ser mecanica la decision de construir nueva capacidad via-
ria subterranea por la simple justificacion de cofinanciarse
con la construccion de aparcamientos, por ejemplo.

Pues bien, |a continuidad en el esfuerzo de apoyo al
transporte colectivo se sustenta en un marco financiero
estable, en el cual se optimicen los recursos privados y
publicos, en decir, los recursos obtenidos de |os usuarios
via precios o de los contribuyentes via impuestos, siem-
pre dentro de hipGtesis esquemas de gestidn que minimi-
cen los costes. Este marco financiero estable debe contar
con instrumentos adecuados de cooperacion entre los
diferentes niveles de las administraciones implicadas; en
nuestro ¢aso. la General del Estado, las Autonomicas y las
Municipales, en el caso mas complejo de las regiones
metropolitanas.

Uno de los instrumentos imprescindibles para sentar
las bases de un marco estable de financiacion es la planifi-
cacion y especialmente la que se refiere 2 las infraestruc-
turas del sistema de transporte. Por tratarse, en general,

y ta Ciudad

de infraestructuras que pertenecen a la competencia de
los tres niveles de la Administracion, dicha planificacion se
debe desarrollar, no sin dificultades, en un espiritu de
cooperacion con resultados concertados en los llamados
Convenios de Red Viaria, de Infraestructura de Metro o
de Ferrocarril de Cercanias.

Una de las areas de mayor dificultad, en estos ejerci-
cios de concertacion, aparece en aquellos espacios, de
intermodalidad. en los cuales la responsabilidad de inicia-
tiva o de protagonismo esta menos clara. Es el caso de los
llamados intercambiadores de transporte.

En el ambito urbano, un intercambiador es una
infrasstructura de charnela entre las estaciones o para-
das de diferentes modos de transporte, cuyo objetivo es
facilitar el movimiento de los viajeros entre ellas. Natu-
ralmente, su justificacion se corresponde con aquellos
puntos de la red con mayor potencialidad de movimien-
tos de intercambio, a lo largo del dia o en los periodos
punta. Dado el nimero de viajeros transportados en |os
trenes de cercanias, es en esta red donde los intercam-
biadores, su distribucion, y buen funcionamiento, tienen
mayor relevancia.
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El Transporte y la Ciudad

LOS INTERCAMBIADORES DE TRANSPORTE
EN EL PLAN DE CERCANIAS DE MADRID
1996-2001

En los Ultimos afos las Cercanias Ferroviarias de Madrid
han pasado a ocupar un papel clave dentro del sistema de
movilidad de la region madrilefia. Las mejoras en la oferta.
la regularidad y calidad del funcionamiento del servicio y
la mejor funcionalidad de las infraestructuras de inter-
cambic con otros modos de transporte, han hecho posi-
ble que el ferrocarril sea el modo de transporte que
experimente mayores crecimientos de demanda y que
safisface mas adecuadamente las necesidades de movilidad
de la periferia metropolitana de Madrid.

No obstante, en un sistema de transportes complejo
y diversificado como es el de la Comunidad de Madrid, la
conectividad entre las redes de transporte urbano/metro-
politano es un elemento clave para lograr el funciona-
miento coardinado y efectiva del mismo.

A pesar de las (ltimas actuaciones realizadas, de gran
incidencia en la configuracién del sistema de transportes,
el numero de conexiones entre la Red de Cercanias v la
Red de Metro es todavia escaso.

Para mejorar |a conectividad entre estas redes, &l
Pian de Cercanias de 1995 propone actuaciones en cin-
co enclaves estratégicos: Principe Pio (Estacién de

Autobuses), Recoletos, Chamartin, Vicdlvaro y Méndez
Alvaro.

El intercambiador de Principe Pie, que ya tiene en
funcionamiento la Linea C-7 de Cercanias, y la Linea é de
Metro, clienta con una nueva estacion para la Linea 10 en
construccion y serd completado con una estacién de
autobuses suburbanos (carretera de Extremadura) con un
acceso especifico subterraneo.

La actuacién de Recoletos, situada en el eje Atocha-
Chamartin, con un intercambio modal poco relevante en
la actualidad, consistira en una mejora de los accesos pea-
tonales de la estacion ferroviaria, {que se mantiene en su
situacién actual) especialmente hacia Cibeles, completan-
dose con el traslado de la estacion de Metro de Banco en
la Linea 2 debajo de la Plaza de Cibeles y la concentracion
de las paradas de autobuses con accesos directos a la mis-
ma Plaza.

La remodelacion de los intercambios en la Estacion
de Chamartin, donde confluyen numerosas lineas ferro-
viarias tanto de Cercanias como de Largo Recorrido, ade-
mas de la Linea 8 de Metro (que se constituira en una de
las principales de la Red de Metro al unirse con la Linea
10), se revela como una de las principales actuaciones
para mejorar la conectividad entre las redes ferroviarias
de Madrid.

La actuacién de Vicdlvaro supone [a conexidn de la
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Linea C-2 de Cercanias, de Alcald de Henares, con antici-
pacién a la de Atocha, con la Red de Metro a partir de la
prolongacion de la Linea 9 desde Pavones. dando servicio
ademds al nuevo barric de Valdebernardo.

El intercambiador de Méndez Alvaro serd la pieza
clave para el buen funcionamiento del esquema actual de
la Red de Cercanias de Madrid,

En efecto, la operacidn cuenta con un objetive trans-
cendental: la mejora del funcionamiento de la Estacion de
Cercanias de Atocha, a partir de dos acciones: una accién
mas visible para el ciudadano, la construccion de una
variante para la Linea C-2 {Alcala de Henares). Con una
estacion en Méndez Alvaro que se constituye en inter-
cambiador con las Lineas C-5 (Fuenlabrada), C-7 (Las
Rozas-Pasillo Verde), Linea 6 de Metro y Estacion Sur de
Autobuses, desconcentrando en gran medida el niumero
de transbordos que actualmente se realizan en Atocha.

Y. en segundo lugar, permitiendo la ordenacion de
los servicios ferroviarios que entran y salen de la Estacion
de Atocha desde o hacia el sur, sin cizallamientos, lo cual
permite optimizar su capacidad, y consecuentemente la
del tinel Atocha-Chamartin, pieza angular de las Cercani-
as de Madrid en el esquema actual de la Red.

_El Transporte y la Ciudad

INTERCAMBIADORES DE TRANSPORTE EN
LA RED DE INTERES GENERAL DEL ESTADO

La internalizacién de la economia no sélo lleva a la com-
petencia entre las ciudades, sino que también obliga a los
Gobiernos Nacionales a poner en juego complementarie-
dades, y reequilibrios entre los sistemas de ciudades y a
constituirios en redes fisicas y accesibles. Los conceptos
interurbanos (relaciones en campo abierto) inicialmente
manejados por la Unién Europea en sus Redes Transeu-
ropeas de Transporte. se han visto pronto conveniente-
mente completados por el concepto de redes entre ciu-
dades con acceso a las tramas urbanas; ¥ por tanto con
terminales {en el caso de los transportes colectivos) acce-
sibles a los sistemas urbanos y metropolitanos.

Surgen asl, los conceptos de macrointercambiadores
de viajeros en las estaciones de la red de servicios de alta
velocidad o de velocidad alta, como los propuestos en
Zaragora-El Portillo, Barcelona-La Sagrera o Valencia-
Estacian del Norte, o en los grandes Aeropuertos como
los propuestos en Madrid-Barajas o en Barcelona-El Prat.
Todos ellos se encuentran en fase de Estudios Previos, y
pendientes de ser concertados con las Administraciones
Territoriales.
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El Transporte y la Ciudad

La

Planificacion

del Transporte Publico

en Madrid

LUIS EDUARDO CORTES MUNOZ

Consejero de Urbanismo, Obras Publicas y Transportes de la Comunidad Auténoma de Madrid

A planificacién del Transporte pablico en la Comuni-

dad de Madrid es competencia del Consorcio Regio-
nal de Transportes de acuerdo con la Ley de creacion de
dicho Organismo (Ley 5 de 1985, de [6 de Mayo de fa
Asamblea de Madrid). De esta competencia queda exclui-
da la Red de Cercanias de RENFE que corresponde al
MOPTMA.

Dentro de la actividad del Consorcio, |z planificacion
de la Red de Metro es un elemento basico ya que actia
sobre el transporte ferroviario y los grandes intercambia-
dores de transporte donde se canalizan los mayores flujos
de viajes.

El Consorcio realiza la planificacidn mediante un
modelo de transporte que usa varias herramientas. La pri-
mera de ellas, una matriz de movilidad origen-destino con
mas de 600 zonas de transporte en toda la Comunidad,
que se van actualizando tanto en sus valores actuales
como los previstos en afos posteriores en funcién de
nuevas viviendas, futuros puestos de trabajo o estudio,
etcétera.

Ademas se cuenta con las redes de transprie actua-
les y futuras de acuerdo con las fechas previstas de entra-
da en servicio.

Otra herramienta se corresponde c¢on un pro-
grama informatico llamado EMM-2 para asignar, en
cada horizonte temporal, la matriz de movilidad a las
redes de wansporte publico. en funcion del coste
generalizado del transporte. De esta forma se evalia,
junto a las tarifas correspondientes, los tiempos de
acceso al primer modo de transporte, el tiempo de
espera del tren o autobus correspondiente, los tiem-
pos de viaje y de transbordo y una nueva etapa modal,

en su caso. El programa dispone de un algoritmo para
realizar la distribucién de demandas de viaje entre los
diferentes modos.

El modelo de planificacion permite diferentes alter-
nativas de ampliaciones de |a Red de Metro y obtener Iz
rentabilidad social de las inversiones y gastos de explota-
cion correspondientes.

Sefalemos que la rentabilidad global es muy supe-
rior al calculo que realiza el modelo ya que el transporte
publico en general, y el Metro en particular, genera
muchas mas ventajas que el ahorro de tiempo:

—ahorros energeticos

—disminucién de la contaminacién atmosférica y
acustica

—disminucién de los accidentes de trafico

—disminucion de ocupacion de espacio fisico

—disminucion de los tiempos de viajes de los que no
usan el transporte colectivo.

Un caso particular es la evaluacion de los intercam-
biadores al reducirse uno de los tiempos (el de transbor-
do) de la cadena modal, que actia por dos vias: por una
parte se reduce el tiempo de viaje de los actuales usuarios
y POr Otra se atrae a nuevos usuarios cuando se mejoran
estas piezas fundamentales para los viajes que necesitan
utilizar varios modos de transporte,

QOrtra de las actividades del Consoi cio es la planifiac-
cion de fas Redes urbanas de autobuses que complemen-
tan las redes ferroviarias, mediante un desarrollo mas
«capilar» en el territorio, para posibilitar la recogida en el
origen de los viajes o la distribucion andlogamente en el

Cundernos de Ordenacion del Territorio, 2, 1996 » 9




destino, asl como conectar directamente origenes y des-
tines con fuerte relacion entre si.

El método de planificacion de estas redes esti basa-
do en varios criterios:

—Mejorar la adaptacion de los Itnerarios de las line-
as a los nuevos desarrollos residenciales y de
puestos de trabajo o estudios.

—Coordinar mejor las redes entre si especialmente
con el metro y con los grandes intercambiadores
de transporte.

—Reducir la competencia en el centro de la ciudad
entre Metro y autobds, dando prioridad al Metro,
que evita la congestion de trafico y aminora la
contaminacion ambiental.

—Mejorar la accesibilidad de barrios que no dispo-
nen cerca de ningun transporte publice, aunque
sean de tamafo poco importante.

—Aprovechar los nuevos viarios que puedan pro-
porcionar mejor calidad en tiempos de viajes,
regularidad y mds atractivo para captar nuevos via-
feros.

Un elemento que hay que considerar en toda planifi-
cacion de autobuses es la programacion inicial de la ofer-
ta para dotar de la capacidad adecuada al transporte, para
glle es util el modelo de palnificacion de que dispone el
Consorcio. que permite asignar los niveles de demanda
correspondlentes a cada linea.

l 0 » Cuadernos de Ordenacién del Territorio, 2, 1996
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Finalmente hay que referirse a la planificacion de las
lineas interurbanas de autobuses, En este dmbito la plani-
ficacion tiene up aspecte normativo particular y es que la
Ley de Ordenacion del Transporte Terrestre y el Regla-
mento que la desarrolla obliga a que ios cambios de las
concesiones existentes antes de la promulgacion de la
Ley. que se conoce como «Convalidacion de Concesio-
nes», hay que realizarlos mediante acuerdo entre la
Administracion competente y cada Concesionario.

El métoda de planificacion en la parte técnica es muy
parecido al realizado con los operadores publicos de
autobuUs y los criterios son muy similares si se cambia
Metro por ferrocarril.de Cercanfas. Igualmente conlleva
un proceso de pegociacion con cada empresa concesio-
naria e incluye aspectos de costes de los servicios y de
nueva estructura tarifaria. que se traduce en ventajas para
los usuarios como es la introduccion del billete de diez
viajes y la unificacién de rtarifas.




El Transporte y la Ciudad

Los

Sistemas de Informacion
Geogrdfica
y la Planificacion

de Transportes

en el Consorcio Regional
de Transportes de Madrid

jOSé ANTONIO CASCALES MORENO
CARLOS CRISTOBAL PINTO
ANTONIO GARCIA PASTOR
Consorcio Regional de Transportes de Madrid
Area de estudios y planificacion

I. INTRODUCCION

L desarrolle de un Sistema de Informacion Geografi-

ca (GIS) para el transperte publico parece una aplica-
cién evidente de un GIS, sobre el cual se puedan recoger
todas las lineas de transporte con sus paradas y/o esta-
ciones. sobre una cartografia georeferenciada de la ciu-
dad. Este GIS permitiria tener un mejor conocimiento del
sisterna, especialmente en cuanto a la oferta. Esta estruc-
tura basica se podria relacionar con horarios. aforos,
encuestas, fotografias de paradas, etc., siempre despues
de complejos desarrollos, todos realizables pero con éxi-
to incierto.

Sin embarge, la utilizacion de un GIS en la planifica-
cion de redes de transporte publico no es tan evidente. El
motivo es que cualquier analisis de la movilidad de una
ciudad compleja exige una simplificacion de la misma, de
forma que la representacién de la realidad sea mds senci-
lta, con el fin de poder simularia y evaluar diversas alter-
nativas. En este sentido existen diversos soportes |ogicos
para simular matrices de movilidad por redes de trans-

porte, simplificande el territorio por medio de zonas de
transporte. Estos sopertes son utilizados desde hace mas
de quince anos en la planificacion del transporte de
Madrid.

Desde hace tres anos, el Consorcio Regional de.

Transportes de Madrid ha empezado a trabajar con un
GIS, con un enfoque pausado e incremental, de forma que
se ha tratado de ir aprendiendo las aplicaciones de apoyo
a la planificacién de transporte, utilizando un GIS sencillo
que no requiera un nivel de especializacion elevado. Se ha
utilizado el soporte logico Gisplus-Transcad,

A continuacién se recoje la experiencia tenida a lo
largo de estos anes en la utilizacion de este GIS, en aspec-
tos relativos a planificacion de transporte.

2. COBERTURA DE LAS REDES FERROVIA-
RIAS DE METRO Y CERCANIAS

La planificacion de redes y servicios de transporte ptblico
exige conocer y medir distintos indicadores relacionados
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fundamentalmente con la demanda de transportes. que
permiten establecer la adecuacién de una red a la estrue-
tura de usos del suelo de una ciudad, o comparar diversas
alternativas de infraestructura.

Entre los indicadores directamente ligados a la ofer-
ta de infraestructura y a la estructura territorial urbana.
se encuentra la cobertura de las redes de wansporte, en
términos de poblacion accesible a las mismas.

Dejando aparte el transporte privado, en el que la
cobertura de la red a nivel urbano se aproxima al valor
maximo (la densidad de redes viarias es lo suficientemen-
te amplia en todas las ciudades), es en el transporte pibli-
co donde se dan mas a menudo problemas de accesibili-
dad, debido a las limitaciones de infraestructura existente,
y a la concentracion de la demanda en determinados pun-
tos (paradas y estaciones).

La configuracion de las redes de transporte publico,
especialmente las correspondientes al modo ferroviaric,
responde a la estructura urbana de la region. cubriendo
zonas de mayor densidad residencial y frecuentemente
corredores por lo general radiales que conectan zonas
residenciales con zonas de empleo. Es obvio que rtales
estructuras ocasionan la existencia de zonas y bolsas de
inaccesibilidad a las redes.

La medida de la poblacion (o cualquier otra caracte-
ristica asociada al territorio) cubierta por unz red de
transporte publico ha de realizarse fundamentalmente
tomando como unidad bdsica de andlisis la estacién o
parada, por ser ésta el punto de intercambio de modos y
el acceso a la red considerada.

En segundo lugar sera necesario fijar los limites de
esta cobertura, teniendo en cuenta para elle ¢l mode de
acceso y dispersion desde las paradas. Por lo general, y en
el caso analizado, este modo se realiza andando, por lo
que el limite de cobertura vendra medido por la distancia
maxima que un usuario esta dispuesto a caminar para
acceder al transporte publico (més adelante se incidird
més sobre esta cuestién).

Paradas de transporte plblico, distancias a las mis-
mas y poblacion situada en el entorno, son elementos que
configuran los datos bdsicos utilizados en la metodologia
que se describird a continuacion, contando para su trata-
miento con la ayuda que ofrecen los Sistemas de Informa-
cion Geogréfica.

2.1. Metodologia

Concentrando el analisis en las redes de transporte publi-
co y en la poblacion residente (total) de la regién, el
método de analisis consiste basicamente en trazar circu-
los desde cada estacion a la distancia convenida (300, 600
y 900 metros), y calcular la poblacion que se encuentra
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dentro de estos circulos. La metodologia asi enunciada es
de sencilla comprension. Pese a ello, hay que tener pre-
sentes las siguientes dificultades:

—La distribucion de la poblacion en el territerio ho
es homogénea, por lo que un cilculo efectuado a partir
de densidades medias y del drea del circulo no ofrece
resultados muy precisos.

—El calculo manual de los valores de cobertura exi-
ge tomar hipotesis medias (densidades radiales medias;
p.e.) con la correspondiente pérdida de precision, © por
el contrario realizar costosos cilculos sobre mapas,
repetidos para cada estacién y para cada distancia con-
templada.

La primera de las dificultades se puede solventar par-
cialmente, acudiendo a subdivisiones del territorio que
reflejen la densidad residencial. Estas divisiones pueden
variar desde los centros administrativos mas amplios
(municipios, distritos) hasta unidades mas pequefas y que
por lo tanto representan con gran detalle la distribucion
de poblacién (llegando incluso al nivel de manzanas). En <l
caso que se estd presentando, se ha acudido a las seccio-
nes censales, unidad administrativa basica con un tamafic
medio entre unos |.000 y 3.000 habitantes.

Se ha partido de una digitalizaciéon del seccionado
censal de toda la region de Madrid (unas 3.780 secciones
censales), de las cuales 2.280 son del municipic de
Madrid. a cada una de las cuales se han asociado los atri-
butos de poblacién total de derecho correspondiente, asi
como otros codigos identificativos de municipio. distrite y
seccion censal,

Por otra parte, se ha creado una base de datos geo-
referenciada de puntos que recoge la situacién de las
estaciones ferroviarias en analisis. es decir metro y cerca-
nias. La ubicacidn de estaciones hubo de ser comprobada
y corregida a parti de los planos para asegurar su correc-
ta posicion, utilizando para ello la recién creada base geo-
grafica del seccionado censal en el GIS. la cobertura car-
tografica de la Comunidad de Madrid (planos digitalizados
a escala 1/25.000), igualmente implantada en el GIS, y la
superposicion de los puntos (estaciones y vestibulos)
segln las coordenadas UTM de partida, corrigiendo su
situacion segln la posicion relativa en el plane.

A esta base geografica de estaciones se asocid Una
base de datos sobre codigo y nombre de la estacion, linea
o lineas a las que se tiene acceso, etc..

Con estas dos bases de datos asociadas a poligonos
(secciones censales) y puntos (estaciones) se hizo com-
pletamente operativa la base geogrifica del seccionadoe
censal, preparada para la realizacién de los distintos anali-
sis a efectuar.

Finalmente, el cilculo de cobertura se ha realizade
en las dos etapas siguientes:

[* Un procedimiento externo desarrollado especi-
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ficamente para el GIS, que dibujaba los circulos de
influencia.

2* Una opcion del GIS que permite obtener el cal-
cule de areas comprendidas en el interior de cualquier
peligonal cerrada (y, por lo tanto, también en el interior
de los circulos). Mediante esta opcién el programa calcu-
la el porcentaje de cada seccion censal que es “pisada”
por el circule y, suponiendo la poblacion cubierta pro-
porcional al porcentaje del drea afectada. se obtienen las
coberturas de poblacion en los entornos delimitades por
los correspondientes circulos. Aun cuando la poblacion
en cada seccion censal se supone uniformemente distri-
buida en la misma, al mantener la division censal, se tiene
en cuenta las diferentes densidades existentes en unida-
des espaciales mas amplias

En algunas secciones censales en las que es posible
delimitar zonas con distintas densidades de poblacion
(p.e. parques, equipamientos, etc.), es posible subdividirlas
para aproximar aln mas la representacion a la realidad.

A partir de esta metodologia elemental de cilculo se
han desarrollado los distintos analisis.

2.2. Analisis territoriales

Los analisis territoriales se basan en la cobertura de las
redes consideradas, para los radios de 300, 600 y 900
metros, en cada una de las divisiones espaciales que se
tomaron en funcion de las divisiones administrativas exis-
tentes (municipios, distritos, barrios y secciones censales).

En el caso de las redes ferroviarias, el concepro de
cobertura se aplica a la poblacion atendida por el conjun-
to de las estaciones de dichas redes, pudiendo diferen-
ciarse entre cobertura de Metro, Cercanias o conjunta-
mente para el caso del municipio de Madrid, y solamente
Cercanias para los analisis efectuados sobre el resto de
municipios de la Comunidad de Madrid.

La poblacién atendida o cubierta se entiende como
el conjunto union de los conjuntos correspondientes a la
cobertura de cada una de las estaciones, que no corres-
pende con la suma de poblaciones cubiertas por cada
estacion separadamente. Asi, en el caso de darse solapes
entre dos estaciones, la Interseccion se contabiliza una
sola vez.

en cuenta la poblacién correspondiente a ese distrito. Sin
embargo, estaciones situadas fuera del ambito espacial en
analisis pueden cubrir parte de la poblacién considerada.
Por ello, en el andlisis espacial se toma como base geo-
gréfica la correspondiente a la unidad considerada, mien-
tras que la base de estaciones se refiere no sélo a las con-
tenidas en el ambito espacial considerado, sino también a
aquellas que se encuentren a una distancia desde los limi-
tes espaciales menor que la cobertura en estudio (gene-
ralmente se ha tomado 900 metros para asegurar todos
los casos posibles).

Los resultados para el municipio de Madrid se pre-
sentan en el CUADRQ |, en porcentajes sobre el total de
poblacién.

A partir de los valores anteriores es posible esta-
blecer varias conclusiones adicionales:

—En la red de metro. para una distancia dada del
radio de cobertura (de 300 a2 600 metros), que supone
tedricamente 4 veces mayor superficie, la poblacién aten-
dida es 1,89 veces mayor, mientras que para el triple de
distancia (de 300 a 900 metros), que supone tedricamen-
te 9 veces mayor superficie, la poblacion es 2,28 veces
mayor. Aparte de |a |localizacion de las estaciones, prefe-
rentemente centradas con los lugares de mayores densi-
dades de poblacién, este hecho indica también el grado de
solape entre estaciones de la red, que es especialmente
importante en el centro histérico de Madrid.

Por lo tanto, es en la distancia menor a 300 metros
donde se encuentra la mayor parte de la poblacién total
atendida, (30.6 % frente al 27,1 % en la zona entre 300 y
600 metros y 12.2 % en la zona entre 600 y 900 metros).

—En la red de cercanias considerada por separado,
los porcentajes de aumento son de 4,25 veces mas en el
paso de 300 a 600 y 8,89 veces entre los radios de 300 a
900. De ello se deduce un menor solape entre las esta-
ciones de la red de cercanias, asi como una mayor densi-
dad de poblacion en 300 a 600 m que de 0 a 300 m, lo
cual podria indicarnos usos residenciales de espalda al
ferrocarril.

—El ratio de poblacién conjunta atendida por la
zona de poblaciones cubiertas por cada uno de los radios,
ofrece otro indicador relevante. Ratios proximos a |
sefialan una especializacion espacial de ambas redes, mien-

tras que ratios mas pro-

La otra condicion
para aplicar en este tipo
de andlisis es la conside-
racion unicamente de la
zona sobre la que se
realiza el analisis, esto
significa que en el anali-
sis que se realice sobre

Red de metro
Red de cercanias

un distrito, solo se tiene

CUADRO |
RADIO DE COBERTURA

Red conjunta metro + cercanias

ximos a c¢ero sefalan
solape entre las redes.
En el caso de estudio
estos ratios fueron de
0,7 para 300 metros,
0,93 para 600 metros y
0,84 para 900 metros.

300m 600m  900m

30,6 57,7 69,9
2.8 1.9 249
318 644 80,0
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2.3. Analisis por estaciones

El analisis por estaciones realizado sobre las redes de
metro y cercanias del municipio de Madrid se ha centrado
en averiguar la poblacién cubierta por cada estacion o su
zona de influencia, pudiendo plantearse distintos tipos de
cobertura en funcion del concepro empleado. Los andlisis
realizados corresponden a los siguientes tipos:

—Cobertura de las estaciones sin tener en cuenta
solapes. Este valor representa la poblacién atendida por
cada una de las estaciones consideradas individualmente,
es decir sin tener en cuenta solapes entre las mismas.
Come consecuencia de la existencia de solapes. la cober-
tura potencial estara influida por la proximidad de otras
estaciones en el entorno cercanc de cada estacion, si bien
otras consideraciones como conectividad, lineas de trans-
porte publico conectadas o posibilidad de intercambios
no son contempladas en este nivel,

—Zona de influencia de las estaciones, Atendiendo
a la ubicacion de las estaciones en el territorio y a las
distancias relativas entre las mismas, es posible obtener
una particion del municipio en zonas de influencia de
cada estacion, independientemente de los radios de
cobertura empleados. Se trata por tanto de hallar el
fugar geométrico de los puntos cuya distancia a una
estacion es menor que la distancia al resto de las esta-
ciones de la red.

De esta forma el territorio queda dividido en poli-
gonos que cumplen la condicion anterior, y que depen-
den Unicamente de la ubicacion de las estaciones (poli-
gonos de Thyssen). Teniendo en cuenta que existen dos
redes en analisis se puede establecer la divisién en dreas
de influencia para la red de metre individualmente, para
la de cercanias y para ambas redes en conjunto,

—Cobertura de las estaciones teniendo en cuenta
su zona de influencia. Combinando las zonas de influen-
cia obtenidas en el anali-
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lo), pero Unicamente por las superficies definidas come
drea de influencia de dicha estacién. Esto quiere decir
que si el circulo de cobertura de una estacion supera los
limites de su poligono de influencia. la superficie exte-
rior a este poligeno y por lo anto la poblacion asociada
no se tiene en cuenta en los cdlculos relativos a esa esta-
cidn.

La obtencion de estos tres valores permite realizar
distintos analisis de cobertura, bien sea por observacion
directa de los valores absolutos o por la combinacion de
resultados. Algunos analisis que se pueden obtener scmn:

—El valor absolute de la poblacién incluida en la
zona de influencia da una idea de la poblacion adscrita a
cada estacion (o parada) de transporte plblico para cada
una de las redes en estudio.

—El ratio de poblacion atendida teniendo en cuenta
solapes, respecto a la poblacién del drea de influencia,
muestra el porcentaje de la poblacion potencial que pue-
de acceder andando 3 la red de transporte plblico y por
lo tanto el grade de ajuste de la zona de influencia tedri-
ca a la zona de influencia real.

En el caso del municipio de Madrid, se han obtenido
los valores de cobertura que se muestran en el CUA-
DRQO 2, sobre un total de 120 estaciones de metro y 41
de cercanias.

3. OTROS USOS DE LOS GIS EN PLANIFICA-
CION DE TRANSPORTE

Posteriormente al trabajo anterior, el Consorcio Regional
de Transportes de Madrid ha venido utilizando o va a uti-
lizar el GIS en otra serie de andlisis como los que se reco-
gen a continuacion,

3.1. Localizacion de

sis anterior con la cober-
tura segun los tres radios
de estudio (300, 600 y
900 metres), se puede
obtener la poblacién

Red de metro:

Cobertura media;

atendida por cada esta- 300 m B.B19 hab,
cion teniendo en cuenta 600 m 31272 hab.
los solapes con otras 900 m  64.587 hab.

estaciones. La metodolo-
gia aplicada en este caso
es similar a la aplicada en
la cobertura general de

Red de cercanias:

Cobertura media:

estaciones (trazado de 300 m 2,543 hab.
circulos de cobertura y 600 m  10.391 hab.
zona de poblaciones con- 900 m  25.560 hab.

tenidas dentro del circu-

CUADRO 2

estaciones

La posibilidad de trabajar
de una forma sistematica
con unidades espaciales de
tamafio pequeno, que
recojan Incluso una cierta
diferenciacién de los usos
de suelo residencial de
otros usos, tiene una
potencial utilidad en el
disefio de |a locallzacién
de futuras estaciones. Asi
se puede tantear posibles

Coberturg maxima:
300m  20.865 hab
600 m  58.249 hab.
900 m 107.307 hab.

Cabertura maxima:

300m  11.455 hab.
600 m  47.377 hab.
900 m 98416 hab, estaciones optimizando la

accesibilidad a la poblacién
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residente en el entorno de las mismas o de usuarios de
transporte publico en paradas de autobuses,

Esta funcionalidad ha sido utilizada para la ubicacian
de estaciones (de metro y de cercanias) con el objetivo
de optimizar la poblacién residente en le entorno, utili-
zando como base el seccionado censal, subdividido para
adaptarlo a los usos de suelo residencial. Este criterio se
ha empleado tanto en la preseleccion de alternativas; en
que el numero de las mismas es elevado, como también
en la definicion del trazado de la prolongacién de una
linea a un barrio periférico (ampliacion de la red de
metro) o en el caso de un nuevo trazado ferroviario (tren
de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes), de forma
que su recorrido y la localizacion de estaciones optimiza-
sen la mayor poblacién servida en su entorno.

3.2. Reordenaciones de lineas de autobuses

El uso de los sistemas de GIS en las reordenaciones de
lineas de autobuses es una herramienta util para calcular
indicadores sencillos y muy claros para ser empleados en
el cilculo de indicadores para evaluar la consecucién de
objetives rales como el aumento de la accesibilidad de
lineas de autobis que han tenido una reordenacion de
servicio.

En este sentido se ha utilizado para calcular pobla-
cion residente en el entorno de las paradas. antes y des-
pués de la reordenacion, en diferentes radios.

3.3. Complemento a los programas de simulacion
de redes

El Consorcio de Transportes de Madrid dispone de una
red codificada de transporte publico basada en una zonifi-
cacion de 483 zonas de transporte bajo el soporte
EMME/2. Las asignaciones con este soporte u otro similar
tienen el nivel de sensibilidad equivalente al grado de
desagregacion espacial que definen las zonas de transpor-
te, de forma que al comparar dos o mas alternativas el
modelo no recoge en la profundidad necesaria las dife-
rencias de captacion de una alternativa frente a las demis,
especialmente si la diferencia no esti suficientemente
plasmada en la accesibilidad entre dos estaciones.

En estos casos, complementar los resultados de las
simulaciones con el estudio de la poblacion residente en

el entorno de las estaciones, a través de un GIS, ayuda a
detectar las diferencias de alternativas que la simulacién
no recoge, bien directamente ¢ bien como input en los
tiempos de accesibilidad de la zona de transporte a los
nudos de la red.

Esta via ha sido utilizada con cierto exito en varios
estudios realizados recientemente en el Consorcio, espe-
cialmente en una nueva penetracion ferroviaria en la
corona metropolitana de Madrid y en ciertas alternativas
de prolongacion de la red de Metro.

3.4. Georeferenciacion de encuestas

La realizacion de encuestas de movilidad, actividad comun
en la planificacién de transportes, puede complementarse
mediante la referenciacion de las mismas (que tendrin
alguna variable referida al territorio (zona origen o desti-
no del viaje, coordenadas), en el GIS, participando asi de
las ventajas de tratamiento de informacién que tienen
estos sistemas.

3.5. Herramienta de apoyo para la zonificacion

La zonificacién de transporte, tarea basica de la planifica-
cion, puede |levarse a cabo mas facilmente mediante la
utilizacién de un GIS. no solo para el tratamiento grifico
de las zonas, sino tambien para la agregacion de informa-
cion de las bases de datos asociadas.

Por regla general, se partira de unidades administra-
tivas basicas (como por ejemplo las secciones censales),
que se agregaran posteriormente en zonas de transporte.

4., CONCLUSIONES

Los GIS son herramientas muy utiles en diversos aspectos
de transporte, e incluso en la planificacion, como se ha
tratado de realzar en la presente exposicion. Sin embar-
go. seria de una gran utilidad que las diversas casas de
software especializadas en este campo desarrollen modu-
los adaptados al transporte, en especial al transporte
publico, recogiendo el sentido de linea de transporte
como un elemento mas del sistema. Con esto se simplifi-
carfa mucho la utilizacién de los mismos, en especial el
trabajo con redes de transporte publico.
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A demanda de movilidad de una sociedad aumenta a

medida gue ésta se desarrolla. y su adecuada solu-
cidn constituye un componente importante del nivel de
vida. Es un hecho cierto que la movilidad estd asociada al
riesgo de accidente, y que los diferentes modos de trans-
porte producen riesgos distintos. Asl, el transporte aereo
y el ferroviario tienen
tasas de accidentalidad
bajas en comparacion
con el transporte por
carretera. Sin embargo,
la seguridad no es el
unico valer que influye
en la eleccién del modo
de transporte, como lo
demuestra el que la
participacion de la
carretera en el reparto
modal sea mayoritaria.
De acuerdo con la teo-
ria de la decisién, los

usuarios actian con arreglo a una cierta funcion de wtili-
dad en la que influyen entre otros factores el tiempo de
viaje. el coste, la accesibilidad del mode de transporte, la
flexibilidad de las condiciones del viaje, la comodidad def
mismeo, etc, y el riesgo de accidente que perciben, que no
necesariamente es el real. En conjunto. a pesar de su des-
ventaja relativa en términos de seguridad, el vehiculo pri-
vado presenta en muchos casos una mayor utilidad desde
el punto de vista de los usuarios.

Por otra parte, las pautas de conduccion de los usua-
rios de la carretera responden a un cierto compromiso
entre [a voluntad de conducir a una velocidad y de una
forma libre de restricciones y el riesgo de sufrir un acci-
dente o una sancién gubernativa. El problema que se plan-
tea es como establecer un adecuado balance entre la
demanda de movilidad y velocidad en los desplazamientos
con la reduccion del riesgo.

Las Naciones Unidas estiman que cada afio mueren
mas de 500.000 personas en el mundo como consecueri-
cia de los accidentes. En Espafia la cifra es de 6 000 victi-
mas mortales como consecuencia de los mas de 78.000
accidentes con victimas, y SUponen Un coste economico y
social superior al billon de pesetas al afio de acuerdo con




una evaluacion realizada por la Secretariza de Estado de
Politica Territorial del MOPTMA con la metodologia del
grupo COST 313 de la UE

El aumento de las victimas mortales estd directa-
mente relacionado con el incremento del uso de los vehi-
culos automéviles. Afortunadamente. en los tltimos anos
el aumento de |os accidentes no ha sido tan rapido como
el del trifico. y de hecho desde 1990 se ha producido un
descenso de los accidentes, a pesar de haber seguido cre-
ciendo el trifico, lo que indica que los niveles de seguri-
dad de nuestras carreteras han mejorado.

Entre las medidas a adoptar, esta el fomentar el uso
del transporte publico. Sin embargo, los vehiculos priva-
dos continuan teniendo en algunos aspectos ventajas res-
pecto de los publicos, en particular en lo que se refiere a
la libertad de decision que proporciona a sus usuarios, de
forma que todavia existe una demanda creciente de movi-
lidad por carretera en vehiculo privado.

El reto es por tanto preservar € incluso mejorar los
niveles de movilidad al tiempo que se mejoran los niveles
de seguridad. En los Gltimos afios la actitud de las gober-
nantes frente a la seguridad en la circulacion ha cambiado
gradualmente. Muchos paises han puesto en marcha pla-
nes nacionales a traveés de los cuales se establecen objeti-
vos y se coordina la politica de seguridad vial. Para afron-
tar con éxijto el problema de los accidentes es esencial la
colaboracion entre las distintas instituciones de la admi-
nistracion, la policia, los fabricantes de automéviles, los
operadores de transporte y los usuarios.

La organizacién de la gestion de la seguridad debe
contemplar los siguientes aspectos:

—una definicion clara de lo que se quiere conseguir:

—una fuerte relacion entre las instituciones y los
ciudadanos en general;

—una asignacién clara de responsabilidades a todas
las partes e instituciones implicadas;

—un decidido apoye y motivacién por parte de los
gobiernos;

—un plan destinado a coordinar los esfuerzos desti-
nados a la mejora de la seguridad, centrado en la conse-
cucién de unos objetivos que clarifiquen los fines perse-
guidos:

—unos objetivos en cuanto a la reduccion de acci-
dentalidad o en cuanto al cambio de conductas especificas
que deben ser susceptibles de cuantificacién.

Entre las iniciativas que han tenido resultados positi-
vos en diversos paises y que se deben tener en cuenta
estd la mejora de las condiciones de seguridad de la infra-
estructura viaria.

El Transporte y la Ciudad

PLANTEAMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE
SEGURIDAD VIAL

Un accidente de circulacién no puede normalmente ser
Imputado a un solo factor. Es el resultado de la interac-
cidn de una serie de causas relacionadas con los usuarios,
los vehiculos, la infraestructura, el trifico y las de circuns-
tancias externas (meteorologia, visibilidad, etc). Aunque
en un porcentaje muy alto de los accidentes uno de los
factores determinantes es el error humano, la mejora de
las caracteristicas de los vehiculos y de la infraestructura
pueden contribuir a reducir las situaciones de conflicto, y
en consecuencia los accidentes.

Las actuaciones sobre la infraestructura pueden cla-
sificarse en dos categorias:

—medidas de seguridad primarias, cuyo objetivo es
la supresion de los factores de riesgo ligados a las carac-
teristicas de las vias y de su entorno;

—medidas de seguridad secundarias, tendentes a
disminuir |3 gravedad de los accidentes en el caso en que
estos lleguen a producirse, independientemente de cual
sea el factor que los origine.

Como consecuencia de su creciente importancia
dentro del conjunto de las actividades que constituyen la
explotacién de una red, es cada vez mis frecuente que las
actuaciones de mejora de la seguridad vial se agrupen an
programas especificos, que es conveniente que dispongan
de una dotacién presupuestaria diferenciada.

En la gestion de los programas de seguridad vial se
pueden establecer las siguientes fases:

|. Planificacién de actuaciones de mejora de la segu-
ridad vial en la red existente,

La planificacién tiene como fin optimizar la asigna-
cién de los recursos disponibles para el desarrollo de los
proyectos de mejora de la seguridad, en funcion de su efi-
cacia en la reduccion de la accidentalidad, y ordenar la
ejecucion de los proyectos seleccionados. El proceso de
planificacion incluye los siguientes aspectos:

—obtencion y mantenimiento de una base de datos
sobre accidentes, pardmetros del trafico y caracteristicas
de las vias en toda la red:

—explotacion de la informacion estadistica para
detectar tramos en los que se ha producide una concen-
tracion significativa de accidentes;

—rtealizacién de un inventario de las mejoras poten-
ciales desde el punto de vista de [a seguridad de los ele-
mentos que componen la red en funcién de sus caracte-
risticas v las del entorno;

—astudio detallado de los tramos en los que se ha
detectado una concentracion de los accidentes y defini-
cion de actuaciones de mejora de la seguridad en ellos:

—disefio de actuaciones preventivas para mejorar
los niveles de seguridad;
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—establecimiento de prioridades en el desarrollo de
actuaciones preventivas y de tratamiento de los tramos
de concentracién de accidentes:

—programacion de las actuaciones en funcion de los
recursos disponibles y las prioridades establecidas.

2. Ejecucion de proyectos de mejora de la seguridad.

La implementacion de las medidas de seguridad vial
incluye el proyecto y la construccién de las medidas pro-
gramadas y el control de calidad de las obras ejecutadas.

3, Seguimiento de los proyectos ejecutados y evalua-
cién de los resultados.

La evaluacidn de las actuaciones desarrolladas tiene
comeo fin determinar el efecto de las mejoras de seguridad
en la reduccién del ndmero y la gravedad de los acciden-
tes, para determinar su eficiencia y aprovechar la expe-
riencia obtenida en la seleccién de futuras actuaciones.

4. Control desde el punte de vista de la seguridad de
los proyectos de nueva construccion.

El control de los proyectos de nueva construccion
desde el punto de vista de la seguridad tiene como obje-
to el conseguir un nivel de seguridad adecuado en las nue-
vas vias. Para ello se han desarrollado diversos procedi-
mientos, que van desde la redaccion de un anejo de
seguridad vial incluido en la memoria del proyecto, en la
que el propio proyectista analiza la adecuacién del pro-
yecto en cuanto a la seguridad, hasta las auditorias de
seguridad vial. realizadas por equipos independientes del
de proyecto a lo largo de la elaboracion de éste.

MEDIDAS EN LA RED DE CARRETERAS DEL
ESTADO

La Red de Carreteras del Estado espariol esta constituida
por un conjunto de autopistas, autovias y carreteras con-
vencionales con una longitud total superior a los 22.500
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puesto una transformacién de gran magnitud en la estruc-
tura y las caracteristicas de las vias que componen la red.
l.a puesta en servicio de las nuevas infraestructuras, junto
con el desarrollo de los programas especificos de seguri-
dad vial han contribuido sustancialmente a que fa acciden-
talidad haya descendido notablemente en los dltimos
afos.

El numero de accidentes con victimas que se produ-
io en la Red en 1994 descendio en mas 8.000 con respec-
to a los que se produjeron en 1989, lo que supone un
porcentaje superior al 30%. Teniendo en cuenta el incre-
menito del trafico, esta disminucidn supone que el riesgo
de gue se produyzca un accidente con victimas en las
carreteras estatales ha descendido un 49 %, al pasar el
indice de peligrosidad (niimero de accidentes con victimas
por cada |00 millones de vehiculos-kilometro) de 40,3 a
20,3. Del mismo mede, el riesgo de mortalidad ha des-
cendido un 48 %, al pasar el indice de mortalidad (nume-
ro de victimas mortales por cada 100 millones de vehicu-
jos-kilémetro) de 5,1 a 2,6,

El CUADRO | refleja esta evolucién en los dltimos
anos.

En la positiva evolucion de las cifras de accidentes en
los dltimos afios, se pueden considerar como elementos
fundamentales la entrada en servicio de las nuevas autovi-
as y variantes de poblacion.

El indice de mortalidad en autovias es un 40 %
menor que el de carreteras convencionales, por lo que la
puesta en servicio de aquellas supone una considerable
reduccion del riesgo. Por otra parte, la entrada en servi-
cio de las 34| variantes de poblacién construidas a lo lar-
go del Plan, se han reducido un 50 % el nimero de victi-
mas mortales en travesias.

Ademas, la DGC desarrolla anuaimente programas
especificos de actuaciones de mejora de los niveles de
seguridad. Hasta 1993, estos programas de seguridad vial

km. El' volumen se centraban en los
ani~| del trafico que tramos de | km de
cir .ula por ella es CUADRO | longitud en que se
superior a los CIFRAS DE ACCIDENTES EN LA RED DE habian producido 3
80.000 millones de CARRETERAS DEL ESTADO © mas accidentes
vehiculos x kilome- con victimas en el
tro, lo que supone Ao N de N® de Millones de  Indice de Indice de afio anterior. A par-
del orden del 35% accidentes  muertos  vehiculos!  peligrosidad mortalidad tir de 1994, su
del total nacional, con vicrimas krm estructura se ha
incluido el trafico adaprado las direc-
urbano, y mas del 1989 24272 3.086 60.200 40.3 5 trices establecidas
54% del trafico inte- 1990 2296l 3,122 65.000 35.3 48 en el Plan Estratégi-
rurbana. 1991 21512 2939 68.300 315 4.3 co Basico de Segu-

Las actuaciones 1992 19.228 2,681 73.400 26,2 37 ridad Vial, que fue
llevadas a cabo en el 1993 17610 2,535 77.100 228 33 aprobado en 1993,
Plan de Carreteras 1994 16.244 2.043 80.360 20,1 2,5 En funcién de los
1984-1992 han su- objetivos estableci-
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—y

dos en el Plan Estratégico, las actuaciones especificas de
mejora de la seguridad vial. que se han dividido en dos
categorias;

—tratamiento de los tramos de concentracién de
accidentes:

—actuaciones preventivas de mejora de la seguridad.

ACTUACIONES EN LOS TRAMOS DE
CONCENTRACION DE ACCIDENTES

En general, las actuaciones de tratamiento de los tramos
con concentracion de accidentes son actuaciones locali-
zadas en tramos concretos de la via de pequena longitud,
que tienen como objetivo suprimir las causas que provo-
can la acumulacién de accidentes en ellos. Para que resul-
ten efectivas deben cumplir tres condiciones:

—que el elevado nimero de accidentes tenga rela-
cion con alguna caracteristica de la via o de su entorno, ¥
no sea debida a un efecto aleatorio o a un elevado volu-
men trafico;

—que se identifiguen las causas que originan la acci-
dentalidad y se disenen y ejecuten las medidas necesarias
para corregirlas;

—que el tratamiento que se realice tenga en cuenta
las caracteristicas del itinerario del que forma parte el
trame tratado en conjunto y respete la homogeneidad del
mismo, para evitar que el problema tratado se reproduz-
ca en las zonas adyacentes.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se ha estable-
cido la definicién del concepto de tramo de concentra-
cien de accidentes como aquel punto de la red que pre-
senta un riesgo intrinseco de accidente significativarmente
superior a la media en tramos de caracteristicas semejan-
tes, y en el que, por tanto, una actuacién de mejora de
estas caracteristicas puede conducir a una reduccion efec-
tiva de la accidentalidad, independiente de los efectos ale-
atorios. La medida del riesgo de accidente se realiza a tra-
vés del indice de peligrosidad (accidentes con victimas/
108 veh-km), y no exclusivamente del nimero de acci-
dentes. Por otra parte, con &l fin de obtener una identifi-
cacion fiable de los TCA se consideran los datos de acci-
dentes de cinco afios.

Se considera tramo de concentracion de accidentes
aquel tramo de | km o interseccion en el que habiéndose
producido 10 o mds accidentes con victimas en los Glti-
mos 5 afios, el indice de peligrosidad medio en ése perio-
do o la frecuencia de los accidentes en los dltimos dos
anos hayan sido superiores al doble de la media en todos
los tramos de categoria e IMD equivalentes, Los tramos
se consideran de caracteristicas equivalentes sj pertene-
cen a la misma categoria funcional y tienen el mismo ran-
go de intensidad de trafico. Con los datos de accidentes

El Transporte y [a Ciudad

disponibles, se han identificado 780 TCA, cuyo tratamien-
to se ha incluido en los Planes Nacionales de Seguridad
Vial a partir de 1994, y se completa con 125 actuaciones
incluidas en el de 1996, cuyo presupuesto es de 14.5%96
Mpta.

ACTUACIONES PREVENTIVAS

El conductor que circula por una carretera adapta sus
pautas de conduccion en funcion de su percepcion de las
caracteristicas de la misma. Cuando se encuentra con una
situacion inesperada, debe adoptar una decision y actuar
con rapidez, con lo que aumenta el riesgo de que cometa
un fallo. En determinados casos estos fallos provocan Ia
perdida del control del vehiculo, y en consecuencia un
posible accidente. Si las caracteristicas de los itinerarios, y
en general de todas las vias de la red que cumplen una
funcion semejante, son relativamente uniformes, los con-
ductores no se encuentran con situaciones inesperadas
relacionadas con la infraestructura, lo que reduce el ries-
go de accidente.

En la percepcion que el conductor tiene de las carac-
teristicas de la carretera influye, por una parte, la expe-
riencia inmediata de lo que ha encontrado en los tramos
que acaba de recorrer, y que, forman parte de un mismo
itinerario, y, por otra, la experiencia acumulada en viajes
anteriores, respecto a lo que es habitual encontrar en iti-
nerarios de caracteristicas parecidas a aquel por el que
circula. En consecuencia, si las caracteristicas de los itine-
rarios, y. en general, de todas las vias de la red que cum-
plen una funcién semejante son relativamente homogéne-
as, los conductores tienen una acertada percepcion de las
mismas se reduce el riesgo de accidente.

Por otra parte, para mejorar la seguridad es necesa-
rio proporcionar al conductor posibilidades de recupera-
cion en los casos en los que se produzcan salidas de la via,
y. prever los dispositivos de retencién adecuados para
disminuir la gravedad de los accidentes cuando, a pesar de
todo, se produzcan.

Las actuaciones preventivas estan destinadas a redu-
cir las zonas de conflicto potencial. asi como a proporcic-
nar las condiciones necesarias para disminuir la gravedad
de los accidentes que se produzcan. Al mismo tiempo se
pretende aumentar la homogeneidad de las caracteristicas
de la carretera a lo largo de un itinerario, y de las caracte-
risticas de los distintos itinerarios de la red que tienen una
funcion semejante. Las actuaciones preventivas de seguri-
dad pueden incluir los siguientes tipos de operaciones:

. Sefializacién y balizamiento. Consisten en |a insta-
lacion o mejora de la sefializacion vertical y horizontal
(marcas viales) y de elementos de balizamiento (hitos de
arista, captafaros, paneles direccionales en curvas, etc).
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2. Sisternas de contencién. El apartado de sistemas de
contencion incluye la colocacion de barreras de seguridad y
otros elementos de contencion (amortiguadores de impac-
to, cunas de frenado, etc) para la proteccion de obsticulos
que no sea posible suprimir en zona préximas a la calzada y
la separacion entre calzadas en autopistas y autovias.

3. Tratamiento de travesias. El tratamiento preventi-
vo de travesias incluye las actuaciones necesarias para
mejorar fa seguridad de la circulacion de los tramos que
discurren por zona urbana, favoreciendo la percepcion
por el conductor de la transicion de campo abierto a zona
poblada y la adaptacion de las velocidades de circulacion a
las legalmente establecidas.

4. lluminacion.

5. Tratamiento de intersecciones. El tratamiento de
intersecciones puede incluir la adecuacion de carriles de
aceleracion y deceleracién, la canalizacién de giros, la
construccion de intersecciones giratorias (glorietas o
rotondas), etc,

6. Reordenacion de accesos. La reordenacion de
accesos incluye la construccién de vias de servicio, la ins-
talacién de vallas de cerramiento o barreras y la adecua-
cion de las incorporaciones y salidas de la via.

7. Otros tratamientos de seguridad vial,

a} Reformas puntuales de trazado (rectificacién y
regularizacion de curvas, rectificacion de rasantes, etc),

b) Mejoras de |a seccién transversal (ampliacion de la
calzada. supresion de estrechamientos, etc).

¢) Tratamiento de margenes (despejes laterales para
mejorar la visibilidad, nivelacién de margenes, proteccion
de cunetas, pavimentado de arcenes, etc).

d) Equipamientc de seguridad en tuneles (ilumina-
cion, mejora de la ventilacién, sefalizacion variable y
deteccion automitica de incidencias, etc).

8. Construccion de areas de descanso. En itinerarios
en los que existe un alto porcentaje de trifico de largo
recorrido, se estudia la conveniencia de instalar dreas de
descanse.

9. Tratamiento de firmes. Las actuaciones preventi-
vas de mejora del firme suelen consistir en tratamientos
de mejora de la adherencia o del desagiie superficial.

En los programas de seguridad vial a lo largo de los
dos dltimos afios, l[a DGC ha abordado 353 actuaciones
preventivas con 43.000 millones de pesetas de presu-
puesro.
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ESTIMACION DE LOS RESULTADOS DEL
PROGRAMA

La estimacion de los resultadas de un programa de segu-
ridad vial es dificil, ya que la evolucion de |z accidentalidad
depende de una gran cantidad de factores, y no solo de
las caracteristicas de la infraestructura. En el Departa-
mente de Transportes de |z Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid se
ha llevado a cabo una investigacion sobre |a aplicacion de
los métodos estadisticos bayesianos a la planificacion de
actuaciones de mejora de la seguridad vial, que permite
abordar el problema.

En los procesos bayesianos se asume que la distribu-
cién de probabilidad de un pardmetro puede ser estimada
a partir del conocimiento general del fenémenao estudiado
y de la informacion previa disponible antes de obtenerse
datos estadisticos. Esta estimacion se conoce como dis-
tribucién «a priori» del parametro. A medida que se dis-
pone de datos, la distribucidon «za priori» se modifica en
funcién de la informacion estadistica, obteniéndose la dis-
tribucién «a posterioriy por aplicacién del teorema de
Bayes. El andlisis estadistico bayesiano constituye asi un
marco en el que se pueden combinar los datos disponi-
bles sobre los accidentes en el conjunto de una red o en
una region y el conacimiento existente de sus caracteris-
ticas con la informacién correspondiente al registro de
accidentes especifico de un emplazamiente en concreto.

El método aplicado esta basado en la estimacion de
la distribucién de probabilidad la media del indice de peli-
grosidad de cada tramo de la red, a partir de los datos de
accidentes e intensidades de circulaciéon en un periode de
cinco afos. Este planteamiento permite tener en cuenta la
componente aleatoria de los accidentes y la relacidn
entre su frecuencia y los volumenes de trafico. Un aspec-
to basico para el desarrollo del método es la division o
estratificacion de la red en conjuntos de tramos de carac-
teristicas semejantes, en funcion de una serie de factores
que influyen en los indices de peligrosidad. Los factores
considerados son los siguientes:

| Tipo de carretera:
[.1. Autopista o autovia
|.2. Carretera convencional
2. Tipo de emplazamiento:
2.1, Tramo fuera de poblacion
2.2. Interseccion
2.3. Enlace
2.4, Travesia
3. Rangos de la intensidad del trafico: Limites a
determinar para cada tipo de carretera.
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El desarrolle del proceso consta de los siguientes
pasos:

I) Se establece |a division de la red en conjuntos de
caracteristicas semejantes estableciendo umbrales signifi-
cativos para las distintas variables elegidas para caracteri-
zar los conjuntos.

2) Se calcula la distribucion «a priori» de los indices
de peligrosidad en cada conjunto de emplazamientos de
caracteristicas semejantes. El ajuste de los pardmetros de
la distribucion se realiza a partir de la informacion de los
accidentes y volimenes de trifico en todos los tramos del
conjunto disponible, mediante un proceso de maxima
verosimilitud.

3) Se aplica el teorema de Bayes para calcular para
cada tramo la distribucion de probabilidad «a posteriori»
de su indice de peligrosidad en funcién del nimero de
accidentes y el volumen de trafico registrados en el peri-
odo incluido en el anélisis.

4) A partir de la distribucion de probabilidad «a pos-
teriori» se calculan los intervalos de confianza al nivel de
significacion del valor medio del indice de peligrosidad en
cada conjunto de emplazamientos de caracteristicas
semejantes y se establece el resultado esperado en térmi-
nos de reduccién de accidentalidad para las distintas
actuaciones que es proporcional a la desviacion del indice
previsto en el tramo en el que se actua respecto del
medio en el conjunto de caracteristicas semejantes.

La investigacién se ha completado con una aplicacién
experimental, que ha permitido estimar en las regiones de
Extremadura y Andalucia los resultados de los programas
seguridad vial,

De acuerdo con las estimaciones realizadas a través
del modelo bayesiano, el tratamiento de todos los TCA
detectados permitira evitar entre el 5 y el 10% de los
accidentes con victimas. Por otra parte, suponiendo que
las hipotesis efectuadas fuesen contrastadas, el tratamien-
to preventivo permitiria evitar el 15% de los accidentes
registrados. Los costes estimados para ejecutar al 100%
los programas serian de 96.000 Mpta y 407.000 Mpta res-
pectivamente,

Se pone de manifiesto que las actuaciones sobre la
infraestructura pueden contribuir de forma apreciable a la
mejora de la seguridad, aunque no debe perderse de vis-
ta |a necesidad de implicar a la sociedad en el objetivo de
reduccion de la accidentalidad, ya que en ultimo término
es del conjunte de los usuarios de quién depende el uso
gue se haga de las infraestructuras y en definitiva hacia
que lado se desplaza en cada momento el balance entre
las condiciones de movilidad y la seguridad.
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Movilidad

Urbana
Pendular e Intermodal:

una aproximacion a su sostenibilidad

FRANCISCO PAS_TOR
MANUEL ROMAN
Diecisiete, S.L

. EVOLUCION RECIENTE

AS dreas urbanizadas contemporaneas pueden carac-

terizarse, entre otras cosas, por la alta movilidad de
sus habitantes. Su organizacion espacial, generalmente en
torno a grandes dreas dedicadas especificamente a activi-
dades econémicas o residenciales, obliga a constantes
traslados desde el domicilio al trabajo, a los lugares de
ocio, a las dreas comerciales,... El sistema de transportes
se vincula estrechamente con esta estructura espacial de
manera activa y pasiva. generando un proceso de autoali-
mentacién que, en Ultima instancia, contribuye a aumen-
tar la movilidad general.

El modelo de crecimiento econdmice predominante
desde los afos cuarenta tendid a manifestarse, en térmi-
no. urbano-espaciales, en una especializacién relativa de
las distintas areas de la ciudad, asi comao a generar econo-
mias de aglomeracion. De esta forma. crecieron grandes
areas metropolitanas, sostenidas por las posibilidades que
ofrecian los nuevos sistemas de transporte masivo, por
una parte, y la generalizacion del vehiculo privado, por
otra'; La especializacion zonal generd Intensos movimien-
tos diarios de personas que se veian obligadas a realizar
largos desplazamientes desde la residencia hasta el tra-
bajo. El constante aumento de estos desplazamientos,
segin crecian las metrépolis, forzaba a ampliar las infraes-
tructuras existentes y construir otras nuevas, asi como a
ampliar los servicios de transporte ofertados.

Es el comportamiento de los habitantes de éstas are-
as urbanas, que efecttan al menos dos viajes diarios (resi-
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dencia-trabajo y vuelta) y que colapsan las infraes-
tructuras y servicios de transporte en horas punta el que
da pié a los primeros estudios sobre el tema. En ellos,
éste comportamiento es denominade commuting, con-
cepro que cubre la idea de viajes regulares, a corta dis-
tancia, en el dia. desde casa al trabajo. Lo hemos traduci-
do por Movilidad Urbana Pendular e Intermodal (en
adelante, MUPI).

La crisis de los setenta y el modelo de acumulacion y
crecimiento que se ha abieto paso desde entonces, refor-
mularon estas tendencias espaciales de acuerdo a las nue-
vas condiciones de la produccién y el consumo. El resul-
tado ha sido una verdadera explosion de la movilidad.
Efectivamente, el nuevo modelo ha generado procesos de
desconcentracion y deslocalizacion de procesos producti-
vos (compartimentados en unidades productivas mas
pequefas), junto con una intensa terciarizacién, ligada
sobre todo a servicios conexos a la actividad industrial.
Esto implica una multiplicacion del pimero de instalacio-
nes y de empresas, lo que se ha traducido territorialmen-
te en una expansién de la demanda de suelo urbanizado ¥,
como ya se indico antes, en un crecimiento espectacular
de la demanda de transportes,

Adicionalmente, las tendencias emergentes de con-
sumo, ocio y habitos sociales han significade nuevas ten-
siones sobre el sistema de transporte, al generalizarse
patrones claramente generadores de movilidad: vivienda
secundaria, vivienda principal de baja densidad y alejada
del centro urbano (en busca de mejor calidad de vida),

compras en grandes superficies,... Estos fendmenos



g

El Transporte y la Ciudad

repercuten en el territorio, extendiendo la urbanizacién
(que ne el tefido urbano, sustancialmente diferente), en la
cultura de los habitantes urbanos, que terminan encade-
nados 2 los medios de transporte? (por lo general el vehi-
culo privado), y en la estructura social misma, por cuanto
se rejerarquiza la ciudad en torno a la posesion (y uso) ©
no de vehiculo’.

2. VIA LIBRE AL COLAPSO

La incidencia sobre la ciudad de la explosion de movilidad
tiene multiples aspectos. La creciente necesidad de trans-
porte implica un enorme incremento de los medios
mecanizados a él dedicados, y especialmente del automo-
vil privado. Esto implica el consumo de recursos escasos
como el suelo (tanto mas en una ciudad, con elevados
costes de oportunidad), asi como la emision de contami-
nantes a la atrosfera y la generacion de ruidos como
efecto directo de los motores de explosion. La degrada-
cion del medio urbano consecuente afecta a la salud de
gran parte de |a poblacion de manera directa, pero ade-
mas acarrea trastornos sobre todos los habitantes, siendo
el principal la pérdida de habitabilidad. La ciudad deja de
ser un lugar a la medida del hombre, y pasa a serlo de los
automaoviles.

El planeamiento urbanistico tiene bastante responsa-
bilidad en este hecho, por cuante ha asumido cierto para-
digma técnico-politico en base al cual facilitar la movilidad
y construir infraestructuras es el eamino del crecimiento
econémico. El resultado es un disefio urbano alejado de
las necesidades de los peatones, y volcado en facilitar la
movilidad en vehiculo privado. Esta finalidad es, por otra
parte, quimérica, por cuanto resulta imposible lograr
engarzar un parque maovil en crecimiento en unas infraes-
tructuras necesariamente limitadas. El resultado es siem-
pre la congestion.

El crecimiento de la renta en los Ultimos quince afios
proporciond un fuerte impulso a la demanda de vivienda
secundaria, asi como a la principal en dreas alejadas de las
partes rmas congestionadas de las ciudades. La competi-
cién por un suelo urbano cada vez més escaso®, ademas
de generar procesos especulativos, implico el desplaza-
miento de poblacion hacia la periferia urbana y metropo-
litana, cambiando precios mas bajos por una accesibilidad
mas dificil. Por otra parte, se estan generalizando las gran-
des superficies comerciales como centros no sélo de
compras, sino de ocio y entretenimiento. Todos estos
elementos, generadores de movilidad, fomentan un
mayor uso del vehiculo privado, agudizan la congestién y
fortalecen asi las causas que los motivan.

Este conjunto de factores hace que la ciudad pierda
las caracteristicas que la han hecho, a lo largo de la histo-

ria, el motor de |a civilizacidn. Existen factores agravantes
que se afaden a los ya mencionados, Fundamentalmente,
los nueves hibitos sociales y de consumo derivados del
desarrollo econémico estan imponiendo una creciente
movilidad fuera de horas punta, lo que contribuye a difu-
minar el problema de éstas en un estado de congestién
permanente y generalizado. De esta forma, el modelo
congestive tiende a reproducirse y ampliarse, por lo que
solo tiene dos fines posibles: o se toman iniciativas para
atajar las causas y ponerle fin, o no se toman y quiebra.

3. INTERMODALIDAD Y NUEVAS
TECNOLOGIAS

Una primera respuesta a los problemas debidos a la
movilidad es concebir el conjunto de modos de trans-
porte de manera integrada, como lo que efectivamente
es: un sistema. [rasladando la raiz de] problema de facili-
tar la movilidad a garantizar la accesibilidad de las dife-
rentes partes de la metrépoli. daremes un primer paso
hacia un planteamiento racional del problema del trans-
porte urbano.

Profundizando en esta linea, resulta claro que una
opcion modal unica ne puede cubrir la totalidad de [a
demanda de viajes urbanos. Cada modo tiene un espacio
operativo optimo: el ferracarril es eficiente para despla-
zamientos masivos en grandes corredores: en cambio, el
vehiculo privado es optimo para bajos volimenes y
demanda dispersa, pero en escenarios diferentes implica
congestion y los conocidos efectos colaterales. Existe un
grado de solapamiento en los espacios cperativos de
muchos modos, pero alli donde son claramente diferentes
no deberian entrar en competencia. La maxima eficiencia
se logra a través de la integracion de todos los modos de
transporte disponibles en un modelo que articule sus
complementariedades.

Las nuevas tecnologias telematicas aplicadas al trans-
porte han venido a fortalecer esta opcidn. Son nuevos
instrumentos de gestion apoyados en sofisticados siste-
mas de informdtica y telecomunicaciones. que permiten
ampliar el grado de conocimiento del sistema de trans-
porte hasta niveles no hace mucho inimaginables. Los Sis-
temas de Ayuda a la Explotacion (SAE) permiten gestio-
nar flotas de transporte en superficie (autobuses,
tranvias) de recorrido regular con margenes de desvia-
cién sobre horarios establecidos inferiores al 5%. Los Sis-
temas de Control de Trifico (SCT) ya son habituales en
nuestras ciudades, y caminan hacia una intervencion més
directa sobre el trifico a través de su apoyo en Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Los vehiculos también
son destino de innovaciones, y estan ya en fase de disefo
comercial los sistemas de «vehiculo inteligenten, que se
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comunicard con su entorne y los SCT. Aparte de otras
muchas aplicaciones concretas y avances sobre las mis-
mas, el objetivo marcado por los gurus de [as nuevas tec-
nologias es un sistema de transporte urbano completa-
mente Integrado, capaz de procesar toda la informacion
que en cada momento reciblera, contrastarla con la ya
existente, ofrecer opciones gestionables y aprender de
SUs Propios errores.

El desarrollo tecnoldgico que se nos avecina prome-
te, pues, incrementar nuestrro conocimiento del entorno.
y en este caso del sistema de transportes. Esto deberia
reflejarse en una mayor capacidad de intervencion y par-
ticipacion del ciudadano corriente en los asuntos de su
ciudad®. Sin embargo, lo que en un primer momento estd
apareciendo ante nuestros ojos es, precisamente, lo con-
trario. Presas de lo gue podriamos denominar Sindrome
de Prometeo, las autoridades tienden a escamotear la
informacion y la participacion en la toma de decisiones.
Bajo |a euqueta de «ajustes técnicosy comienzan a ocul-
tarse decisicnes que atafien de manera directa al comun
de habitantes. El Sindrome de Prometeo plantea ademas
una serie de sintomas colaterales, el principal de los cua-
les es |a creencia en el poder resolutivo de las tecnologi-
as: las aplicaciones teleméticas son y seran la panacea que
resolvera los problemas del transporte urbano. Coheren-
temente con ello, no hay que tomar gravosas iniciativas
urbanisticas, y los problemas que surjan seran siempre de
indole técnica, obviamente alejados del entender de la
ciudadania.

4. EL ENFOQUE DE LA SOSTENIBILIDAD

Considerar al conjunte de los transportes como un
sistema y operar en consecuencia es sin duda un avance,
pero sabre esta consideracion gravita la amenaza del Sin-
drome de Prometeo. Debemos avanzar algo mas, en bus-
ca de lo que se ha dado en llamar movilidad sostenible, y
en nuestro caso, MUP| sostenible.

Tanto el transporte como la movilidad en general
tienen unos limites fisicos bastante claros. La Naturaleza
tiene una evidente aversion al desplazamiento horizontal,
y vende bastante caro, en los términos mencionados
antes. nuestros modos de desplazamiento masivo. La ilu-
sion del progreso presenta a la sociedad contemporanea
la oportunidad de incrementar el bienestar de la sociedad
a cambio de «pequefios trastornosy que se superaran con
las mejoras de manana. Estos efectos negativos pueden
ser [a descualificacion, el desempleo, los riesgos para la
salud y el medio ambiente. etc. La sociedad ha aceptado
hasta ahora implicitamente estos términos de intercam-
bio, ha establecido los estindares de vida por encima de
otras restricciones.
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La sostenibilidad presenta un aspecto diferente. La
sociedad no puede operar mucho mas en el ciego opt-
mismo del crecimiento ilimitado. Son ahora evidentes las
graves restricciones ambientales realmente existentes.
Los términos de intercambio no estdn tanto en &l nivel de
vida cuanto en la calidad y la sostenibilidad. La reproduc-
cion de la sociedad humana no estd garantizada a largo
plazo a través de |a continuada expansion economica y la
explotacion de los recursos planetarios; esto Ultimo esta
restringido por factores tales como la degradacidn del
entorno fisico y el agotamiento de recursos no renova-
bles.

Un modelo de MUPI sostenible debe incorporar una
esfera publica avanzada y participativa. y subrayar que el
papel integral del mundo vivo es imperativo. No se puede
comprender tal concepto sin una contextualizacion en su
entorno social y en las actitudes culturales que la rodean.
Factores como [os descritos antes son esenciales para
determinar las tendencias en el trifico y la movilidad. Las
soluciones tecnologicas y cientificas perderian su potencia
si no son parte de un ejercicio de construccion negaciado
o consensuado que integre a expertos y ciudadanos.

La sostenibilidad, y por extension la MUPI sostenible,
es el limite de consideraciones éticas que tienen relevan-
cia presente y futura. En una posicion normativa sesteni-
ble, los factores fisicos y racionales se mantienen en el
centro de la ecuacion, pero enfocados solo a este nivel
nos llevarian a lo largo de un camino ya conocido. El cam-
bio en las normas y la participacion en la toma de decisio-
nes es el lugar al cual debemos acercarnos, asumiendo
una perspectiva mas amplia y holistica.

NOTAS

'Nuestras conocidas «ciudades dormitorion responder
claramante a éste patron,

2No resulta extrafio tener que realizar numerosos despla-
zamientos diarios, incluso cuando no hay que v a trabajar. De
hechio. no hay mas que ver los aparcamientos de las grandes
superficies comerciales un fin de semana.

3Esta nueva jerarquizacién implica alienar a todos aquellos
que no pueden usar o poseer un automovil. La ciudad no sdlo
segrega por motivos economicos (tipico de una sociedad capita-
lista), sino también a todos aquellos que no tienen capacidad
para conducir.

‘Dadas las tendencias economicas y la expansion de la
demanda de vivienda principal ante la entrada de las numerosas
cohortes de poblacion de finales de los sesenta y principic de
los setenta.

*La gran disponibilidad de informacién fiable y accesible
para todos supondrd Un notable incremento de la respansabili-
dad de la autoridad politica; en la sociedad del futuro, los erro-
res en la toma de decisiones seran dificiimente ocultables.
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