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PROLOGO

Maestria en Planificacion y Gestidn de la Ingenieria Urbana: Conocimiento Activo para Construir
Ciudades Més Sostenibles

Prologar estos volumenes sobre la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana,
editados por el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC), demanda aportar la vision de
quienes, en los pasos preliminares a su concrecion, vislumbramos la posibilidad de superar una
carencia recurrente: la falta de ingenieros civiles y otros profesionales con titulos afines que tuvieran
formacion urbanistica para desempenarse en tareas de planeamiento y gestidn, relacionadas con la
creacion y desarrollo de ciudades, y en particular, con la infraestructura urbana. La problematica
de la ingenieria urbana y periurbana, con escenarios cambiantes, crecimiento demografico y
tendencia a la conformacion de grandes urbes, constituye uno de los aspectos criticos a enfrentar
en la planificacion y la gestion de las ciudades. Estos desafios, sumados a las demandas sostenibles,
requieren de una formacion especifica y actual.

Surgio asi la oportunidad de disefiar una carrera de posgrado capaz de afrontar dicha
circunstancia. El presente libro explicita el resultado de un ejemplo virtuoso de participacion entre
el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC) y dos universidades nacionales, la Universidad de
Buenos Aires a través de la Facultad de Ingenieria (FIUBA) y la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN), a través de las regionales Buenos Aires, Avellaneda y General Pacheco, en
un emprendimiento conjunto que suma varios afios de éxito: la Maestria en Planificacion y Gestion
de la Ingenieria Urbana (MPyGIU). Recordamos la aprobacién de la idea y la estrecha colaboracion
de estas sefieras instituciones académicas desde el inicio en la elaboracién del plan de estudios y la
preparacion de toda la documentacion formal necesaria para la aprobacion. De esta forma, se
concreto la firma del Convenio Marco por parte de los Rectores de las Universidades y el presidente
del CPIC en el afio 2012. Y el Convenio Especifico conjuntamente con los respectivos Decanos. El
inicio del dictado de la Maestria se produjo en el afio 2013, desarrollandose en forma ininterrumpida
hasta la fecha, incorporando graduados en forma creciente afo a afio.

El plan de estudios de la Maestria aborda 4reas del conocimiento que no han sido objeto de un
desarrollo especifico durante el ciclo de grado de las carreras de ingenieria, como son las ciencias
sociales (sociologia, ciertos aspectos del derecho y de la economia, y otras), y que resultan
imprescindibles hoy para liderar proyectos de planificacién urbana en toda su dimension y
complejidad. Con este enfoque, era necesario complementar los saberes especificos dados por la
carrera de grado, con un posgrado que los capacitara para comprender la problematica del
funcionamiento integral de las ciudades.

En su disefio curricular se consideraron los hallazgos de un analisis FODA respecto de la tematica
que permitieron optimizar los conocimientos necesarios.

En el primer ciclo de la Maestria, denominado de “formacién general”, se proporcionan las bases
conceptuales para entender los procesos y las dimensiones socioecondmicas involucradas en el
planeamiento, el desarrollo y la gestion de los sistemas urbanos. Materias como Creacién y
desarrollo de ciudades, Sociologia urbana y desarrollo sustentable, Territorio y Gestién ambiental,
son conocimientos que se integran en esta primera etapa. El segundo ciclo profundiza el andlisis de
los procesos de planificaciéon y gestion de ciudades desde una perspectiva ingenieril especifica,
abarcando temas como el abastecimiento de agua, el saneamiento, la gestién de cuencas, la
hidraulica urbana, los proyectos viales y el transporte. La estructuracion de una politica de tierras
y vivienda; con una visién amplia del impacto en el proceso vital de la organizacion social, aporta
una importancia especial. La creciente densificacion poblacional, las demandas asociadas de bienes,
servicios, transporte y otras infraestructuras, inducen un proceso de “mantenimiento” y “mejora
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continua”, desterrando la idea que la planificacidn es un tema de exclusiva aplicacion en las “nuevas
ciudades”.

En el tercer trayecto: “Areas de planeamiento urbano” se desarrollan, sobre la base de seminarios
optativos, los elementos necesarios para la elaboracién de la tesis. También se profundizan en la
MPyGIU los nuevos principios juridicos, como los relacionados con la integracién en el urbanismo
de los requerimientos de la sostenibilidad. La formacién impartida también dota a los magisteres
de unavision abarcadora, holistica, capacitaindolos para actuar de manera proactiva con
profesionales y expertos de disciplinas, tales como el urbanismo, la sociologia, la economia, el
ambiente, entre otras, preparandolos para liderar equipos multidisciplinarios. La Tesis se va
concretando a través de dos cursos (Tesis 1 y Tesis 2) que brindan la metodologia, orientan y
acompanan el proceso de disefio y elaboracion del proyecto en todas sus etapas.

Entre los objetivos de la Maestria se encuentran el de desarrollar procesos de investigacion en
areas especificas de planeamiento y gestion, coordinar y gerenciar programas de desarrollo urbano,
y proponer alternativas tecnologicas, de procedimiento y mejoramiento, capaces de favorecer la
sustentabilidad y una éptima calidad de vida para quienes habiten las ciudades. Los cambios
tecnoldgicos y las crecientes exigencias respecto del cuidado del ambiente, imponen retos los cuales
deben compatibilizarse con un crecimiento sostenible. La formacién complementaria que aporta la
MPyGIU es adecuada para contar con los recursos humanos necesarios capaces de afrontar los
nuevos desafios, en una dindmica de urbanizacién creciente, mientras la ingenieria reafirma y
acentua su rol protagonico en el disefio y planificacién de las infraestructuras urbanas. Esta
formacion alcanza para cubrir aquellos conceptos de relevancia sobresaliente durante las tltimas
décadas, como son la relacion entre el urbanismo, el ambiente, la politica del suelo y la vivienda,
con especial foco en la satisfaccion de las necesidades sociales, priorizando la salud, la igualdad y
el bienestar comun.

Aprobadas la totalidad de las asignaturas del plan de estudios y la tesis, se obtiene el titulo de
“Magister en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana”, otorgado por las Universidades
participantes. Este titulo si bien no agrega incumbencias al titulo de grado, brinda testimonio de la
capacitacion del Magister en esta compleja especialidad. Asimismo, como finalidad vinculada a su
formacion, los profesionales que cursan la Maestria estan preparados para asesorar a instituciones
publicas y privadas, con idoneidad y responsabilidad social, certificada por las instituciones
integrantes, y acreditada por la CONEAU (Comision Nacional de Evaluacién y Acreditacion
Universitaria).

Los resultados obtenidos han sido mas que auspiciosos. Los trabajos de Tesis seleccionados para
formar parte de estos volimenes son un fiel reflejo de dichos logros y del conocimiento activo para
construir ciudades mas sostenibles. Agradecemos a los magisteres por su compromiso con esta
Maestria, al asegurar con sus conocimientos, un futuro urbano mds amable, solidario y
ambientalmente sostenible.

Ing. Silvio Bressan
Integrante de la Unidad de Coordinacion de la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria
Urbana (MPyGIU)
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PRESENTACION
Vision Holistica y Conocimiento Activo para Ciudades Sostenibles

Las ciudades del siglo XXI enfrentan desafios complejos que exigen proyectos de ingenieria
urbana y su gestion, concebidos de forma multidisciplinar, integral, practicable, accesible y
sostenible. Mds de la mitad de la poblacién mundial vive hoy en entornos urbanos, y esta
proporcion continda en ascenso. Este crecimiento sostenido implica que el futuro de la mayoria de
las personas serd, urbano.

Aungque las ciudades ocupan solo el 3% de la superficie terrestre, consumen cerca del 70% de
la energia mundial y generan una proporcion equivalente de emisiones de gases de efecto
invernadero. Esta concentracion de impactos y consumos exige una transformacidon urgente y
planificada de los sistemas urbanos.

En este contexto, la realidad nos obliga a abordar problemas estructurales y globales como la
pobreza, la gestion de recursos naturales, el cambio climatico, la asistencia sanitaria y la
educacion, desde una perspectiva integral y sostenible. La desigualdad urbana es visible y
persistente, con millones de personas viviendo en asentamientos precarios, muchas veces sin acceso
a servicios basicos. La catastrofe ocurrida en Bahia Blanca en marzo de 2025 puso en evidencia la
marginalidad y la fragilidad de la infraestructura urbana, agravada por eventos extremos.

Alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) impulsados por la Organizacion
de las Naciones Unidas, las ciudades deben orientarse hacia un modelo inclusivo, seguro,
resiliente y sostenible. Este objetivo requiere no solo intervenciones técnicas, sino también un
cambio de paradigma, basado en dos pilares fundamentales:

1. Vision Holistica

Una vision holistica concibe la ciudad como un sistema interconectado e interdependiente,
en el cual, los aspectos sociales, econdmicos, ambientales, culturales, politicos y tecnolégicos no se
abordan por separado, sino de forma sistémica y transversal. Esta mirada reconoce que:

Las decisiones urbanas afectan multiples dimensiones simultdneamente.
La planificacidn debe integrar transporte, vivienda, salud, educacion, energia y espacios publicos.

Es fundamental la participacion de todos los actores sociales, desde gobiernos hasta
comunidades barriales.

2. Conocimiento Activo

El conocimiento activo es dinamico, aplicado y participativo. Va mas alla del saber técnico o
académico, y se nutre de:

La educacion ambiental y urbana.

El uso de datos abiertos, monitoreo en tiempo real y tecnologias digitales.
La participacion comunitaria como fuente de conocimiento local y experiencia.
La integracion de saberes cientificos, técnicos y ancestrales.

Este conocimiento permite anticiparse a los problemas, evaluar impactos y disefiar soluciones
innovadoras y contextualizadas.

El objetivo final es lograr ciudades que satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras, en equilibrio con su entorno.

Entonces la pregunta es: ;como conseguimos ciudades sostenibles?
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Gobernanza participativa y transparente.
Economias circulares y resilientes.

Aumento y conservacion de espacios publicos verdes, seguros e inclusivos, distribuidos
equitativamente.

Reduccion del consumo de agua potable, reduciendo la huella hidrica.

Tratamiento de efluentes y re-uso de los mismos.

Gestion integral de residuos, aplicando las 4R: reducir, reutilizar, reciclar y recuperar.
Fomento de la movilidad activa y sostenible por sobre el transporte privado.

Reduccién del consumo energético bajo normas internacionales (ISO 50001), Yy
consecuentemente, la huella de carbono.

Acceso equitativo a servicios basicos (agua, vivienda, salud).

Desde nuestra vision de crear, compartir e intercambiar conocimiento, nuestra Maestria en
Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana permite una formacién interdisciplinaria,
capaz de integrar saberes técnicos con comprension social, econdmico y ambiental. La ingenieria
civil y la arquitectura se articulan con:

El desarrollo sostenible y la economia circular.

La psicologia y sociologia urbana.

Las tecnologias emergentes y la ecoeficiencia.

El disefio participativo y la planificacién a largo plazo.

En sintesis, una vision holistica, guiada por un conocimiento activo, permite abordar la
complejidad urbana desde un enfoque que promueve la sostenibilidad, la equidad y la
habitabilidad. El futuro urbano exige una planificacion sensible, colaborativa y de largo plazo,
capaz de anticipar riesgos, reducir vulnerabilidades y construir ciudades mas justas, verdes y
resilientes para las generaciones presentes y futuras.

La Maestria en Planificacién y Gestion de la Ingenieria Urbana (MPyGIU), dictada desde el afio
2013 con el auspicio del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC) y desarrollada
conjuntamente por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA) y la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), es la tinica en el pais con estas caracteristicas. Ha sido
acreditada ante la CONEAU, con el maximo nivel académico. Su objetivo es complementar la
formacion de ingenieros civiles, viales, en construcciones e hidraulicos, junto a otras disciplinas
afines, en la vision holistica de la problemadtica urbana.

La carrera es impartida por un equipo de destacados docentes y profesionales con amplia
trayectoria en el &mbito académico y profesional, tanto publico como privado. Entre los aspectos
relevantes de la Maestria se incluyen politicas de viviendas de interés social, el marco legal del
desarrollo, recursos econdmicos, planificaciéon de cuencas hidraulicas urbanas, redes de
infraestructura, procesos simbidticos socio-culturales, procesos dinamico-urbanos, estudio de
casos de éxito y fracaso, y conocimiento aplicado con ejercitacion prdctica. La formacién es amplia
e integral, abarcando técnicas de planificacion sustentable y herramientas de gestién socio-
ambiental, concibiendo entornos habitacionales amigables que respeten usos y costumbres,
desafiando el conocimiento actual y promoviendo la innovacién participativa y ecoeficiente. La
metodologia de aprendizaje combina clases presenciales con asistencia remota sincrénica y
actividades no sincronicas en plataforma institucional.
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Nos enorgullece que participen profesionales de todas las nacionalidades latinoamericanas,
destacando el nivel de excelencia de la educaciéon argentina, especialmente considerando que el
95% de la expansion urbana en las préximas décadas ocurrira en paises en desarrollo. La tematica
de la Maestria es tnica y representa una atractiva oportunidad, abarcando desde pequeiios
municipios hasta grandes urbes.

Este libro es el cuarto volumen de la coleccion "Maestria en Planificacion y Gestion de la
Ingenieria Urbana: Conocimiento activo para construir ciudades mas sostenibles”, que
comenzo a difundir los trabajos finales de los maestrandos desde el afio 2018. Los volumenes de
esta coleccion condensan tesis defendidas exitosamente, demostrando el compromiso de sus
autores respecto de los conocimientos adquiridos. La visién holistica de la Maestria queda de
manifiesto en estas tesis, que abordan propuestas temadticas de actual interés. Creemos firmemente
que todo hecho urbano en el siglo XXI debe ser estudiado desde la perspectiva de las multiples
interacciones que lo caracterizan.

Quienes formamos parte de este desafio sentimos un profundo compromiso y orgullo en
aportar a la formacion integral de nuestros profesionales. Ellos son capaces de aplicar los
conocimientos adquiridos para el beneficio de nuestras ciudades, mejorando la calidad de vida de
sus habitantes. Este volumen IV contina mostrando como nuestros egresados contribuyen
activamente a imaginar y materializar el pais y la regién del futuro, de forma planificada y
sostenible, abordando los desafios urbanos con una vision holistica y el conocimiento necesario
para construir ciudades mas sostenibles.

Dr. Ing. Alejandro J. Sarubbi
Director Ejecutivo de la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana (MPyGIU)
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INTRODUCCION

Maestria en Planificacidn y Gestion de la Ingenieria Urbana: Conocimiento activo para construir
ciudades mas sostenibles.

La importancia de la ingenieria urbana en el contexto de las ciudades surge claramente en la
actualidad al considerar la importancia de la calidad de vida y la sostenibilidad como conceptos
esenciales a considerar en la planificacion con vision de futuro de las actuales formaciones urbanas.

La incorporacion de tecnologia en nuestras urbes, la gestion eficiente de recursos como el agua,
la energia y los residuos para reducir el deterioro ambiental, el empleo de opciones derivadas de los
avances en la movilidad sostenible y la importancia de la creacion de areas verdes son consideradas
optimizaciones palpables de la calidad de vida de los ciudadanos. Sin embargo, una realidad
facilmente constatada es la escasa participacion de los ingenieros en aquellos dmbitos de gestiéon
donde se planifica, se regula y se deciden intervenciones de escala urbana.

Atenta a esta necesidad y buscando llenar un vacio claramente percibido en los ambitos
vinculados con los temas urbanos, la Maestria en Planificaciéon y Gestion de la Ingenieria Urbana
(MPyGIU) fue creada para equipar a los profesionales, y en especial a los ingenieros con las
habilidades y conocimientos necesarios para abordar los desafios urbanos de manera integrals. La
formacion multidisciplinaria es clave, incluyendo aspectos relacionados con la sostenibilidad, la
economia, la psicologia urbana y la sociologia. Esta ampliacion de la formacién ingenieril es vista
como un deber insoslayable para complementar la sdlida base tecnoldgico-cientifica que poseen
profesionales como Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros Viales, Ingenieros
Hidraulicos, Ingenieros en Vias de Comunicacién, Ingenieros Agrimensores, Agrimensores y
Arquitectos, entre otros, egresados de Universidades argentinas. El objetivo es que puedan
comprender acabadamente los complejos procesos intervinientes en la conformacion del hecho
urbano. y liderar equipos de planeamiento y gestion de proyectos transformadores.

La singularidad de esta Maestria radica en conformar un “posgrado de dependencia compartida”,
una iniciativa impulsada por el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC). El CPIC convoco a
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y a la Universidad Tecnolégica
Nacional (UTN), ambas casas de estudios especializadas en carreras de posgrado y nuestra entidad
estrechamente vinculada a la ingenieria civil para aportar una mirada complementaria de suma
importancia.

Los contenidos de la MPyGIU se articulan en ciclos que abarcan desde la formacion general y los
fundamentos de la planificacidn y gestion urbana, hasta el estudio especifico de distintas dreas
fundamentales para dicho planeamiento: el factor social, la movilidad urbana, el patrimonio
cultural, los planes de expansion, entre otros.

El programa presenta el estudio de los sistemas de infraestructura urbana de forma integrada,
abarcando transporte, saneamiento, ambiente, industria, edificacién y urbanismo. Se hace hincapié
en el desarrollo de una perspectiva estratégica, superadora de la coyuntura y capaz de habilitar el
disefio de proyectos innovadores y la evaluacion de alternativas. La propuesta de ensefianza se
estructura mediante técnicas que promueven la participacion y la actitud critica de los estudiantes,
con exposicion, discusion y debates. Se trabaja por proyectos, andlisis de casos y resolucion de
situaciones problemadticas, orientando al progreso de las competencias profesionales. El espacio
dulico se complementa con visitas y trabajos de campo, talleres, seminarios y practicas de
investigacion requeridas para los trabajos finales de tesis.

La Maestria, con una duracién de dos afios mas Tesis, busca que el profesional egresado esté
especialmente capacitado para desarrollar procesos de planificacion, coordinacion y
gerenciamiento de programas urbanos, proposicion de alternativas tecnoldgicas y formulacion de
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procedimiento innovadores. El objetivo es que puedan dirigir equipos interdisciplinarios en la
gestion y planificacién de la ingenieria urbana, aportando soluciones eficaces y eficientes a la
problemadtica urbana desde la solidez de su formacion.

Nuestra Maestria busca “trascender” en un doble sentido, segin las acepciones de la Real
Academia Espafiola. Por un lado, busca que aquello que estaba oculto o disperso en el conocimiento
de las temadticas urbanas empiece a ser conocido y adquiera visibilidad. Por otro lado, busca
extenderse o comunicarse produciendo consecuencias. Dichas consecuencias son concomitantes
con el deseo y esfuerzo para que la ingenieria civil y disciplinas afines logren desplegar un
“conocimiento activo, global y detallado para construir ciudades mas habitables y sostenibles”.

Este Volumen IV de la coleccién de libros “Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria
Urbana, conocimiento activo para construir ciudades mds sostenibles” contintia la tradicion de los
volumenes anteriores. Aqui se reproducen trabajos finales de tres tesis presentadas por los
graduados (hoy Magisteres), resultado de los saberes dictados por un plantel docente de verdadero
valor humano y profesional. Estos trabajos ofrecen las miradas de sus autores sobre distintos temas
abordados por la Maestria, avizorando soluciones a las demandantes problematicas urbanas.
Presentar estos trabajos contribuye a difundir el conocimiento generado en el programa y a cumplir
con nuestro deber de aportar a la transformacion de las ciudades y a la mejora de la calidad de vida
de sus habitantes.

Ing. Civil Norberto Pazos
Presidente Honorario del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)
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RESUMEN

El caso de San Victorino, en la ciudad de
Bogotd, en donde las migraciones provocadas
por una época de violencia en el pais a
mediados del siglo XX, genero la
movilizacibn masiva a las principales
ciudades. Por lo tanto, San Victorino, siempre
fue de uso comercial al ser unos de los
depdsitos  de
abastecimiento de la ciudad. Consigo

mayores granero y
vinieron los primeros planes reguladores, los
cuales nunca mantuvieron un orden urbano
y género en muchos sectores su deterioro. Al
implementarse por primera vez la Ley 388 de
1997, transformo de manera drdstica una de
las zonas con mayor deterioro social y urbano
como lo fue el Cartucho perteneciente a la
Zona de San Victorino.

Por lo tanto, muchas de las renovaciones
urbanas no funcionaron acorde con lo
planificado, objeto principal de esta
investigacion. De esta manera se planted
como objetivo principal, proponer estrategias
de planificacién y gestion de la ingenieria
urbana para espacio publico del centro
historico de Bogotd, a través del andlisis de
sus planes territoriales.

En este trabajo se hizo la comparacién de
dos referentes latinoamericanos como lo son
la ciudad de Quito - Ecuador y la Ciudad de
Meéxico, con el fin de tener alternativas de
solucion a las mismas problematicas que
estas tuvieron en su momento, estos
referentes ayudaron a complementar las
estrategias de formulacion de la presente
investigacion.

Este trabajo de grado realizé una
investigacion sobre el estado actual de
espacio publico en el centro histérico de la
ciudad de Bogotd, donde se llevé a cabo el
trabajo en campo implementado en aforos,
vehiculares y peatonales, evaluacion catastral
sobre cada predio y un censo del numero de
parqueaderos de la zona.
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ABSTRACT

The case of San Victorino, in the city of
Bogotd, where the migrations caused by a
time of violence in the country in the middle
of the XX century, which generated a massive
mobilization to the main cities. Therefore,
San Victorino was always used commercially
about the largest granary including supply
depots of the city. However the first plans
regulators came in, which one never keep an
urban order and in different sectors was
deteriorated. When it was implemented for
the first time, the Law 388 of the year 1997,
transformed one of the zones in a dractic
manner with greater social and urban
deterioration just like the Cartucho
belonging San Victorino’s zone.

Therefore, much of the urban renovations
did not work according to the plan, the main
object of the investigation. This way, it was
raised as the main objective, proposing
strategies of the plan and management of
urban engineering for public space of the
historical center of Bogota, through the
analysis of their territorial plans.

In this paper, a comparison was made
between two Latin American references like
the city of Quito, Ecuador and the city of
Mexico, with the idea of having alternative
solutions to the same problems that they had
in their moment, these references helped
complement the strategies of formulation of
the present investigation.

This paper, made an investigation about a
recent status of public space in the historical
center in the city of Bogota, where the job was
doing in the fields by implementing forums
mobiles and pedestrians, the cadastre
evaluation in every land and the census about
the numbers of parkings at the zone.



De esta manera se logré evidenciar las
falencias actuales del espacio publico, las
necesidades de implementar un
mantenimiento continuo del mismo vy
degenerar alternativas de movilidad de
manera funcional y agradable, de forma que
la sociedad tenga sentido de pertenencia por

el mismo.

El aporte mds importante de esta
investigacion fue haber identificado las
causas por las cuales el espacio publico de San
Victorino no satisface las necesidades
urbanas y sociales de la ciudad y generar un
documento que ayude en la formulacion de
estrategias para cuando se ejecute las
propuestas este acompaiiado de las
estrategias de Planificacion, Gestion y de
Ingenieria Urbana.
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This way, it accomplished the way to find
the actual fails at the public space. The needs
to implements a continuous maintenance for
itself and generate alternatives in a way more
functional and pleasant trying to keep the
society with a sense of belong to themselves.

The most important in this investigation
were to identify what were the reasons of the
public space of San Victorino not satisfied the
urban and socials needs of the city and issue
to document to help to create strategies when
proposals
altogether with the strategies of Planification,

execute the accomplished

Management and the Urban Engineering.
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INTRODUCCION

Este trabajo aborda la importancia del
espacio publico en los centros histdricos,
especificamente en San Victorino, Bogot3,
como reflejo de la identidad de la ciudad. Se
plantea una investigacion para identificar los
conflictos actuales en estos espacios y evaluar
si los planes de ordenamiento territorial han
satisfecho las necesidades de la ciudad.

La investigacion examina el desorden en el
transito vehicular y peatonal, revisando la
planificacion de gobiernos anteriores vy
proponiendo mejoras en la gestion de la
ingenieria urbana. Se enfatiza el interés por
entender como se han implementado los
planes desde la Ley 388 de 1997 y el papel de
la gestion publica en su ejecucion.

La metodologia incluye un andlisis
histérico del territorio, caracterizacion
catastral, y aforos vehiculares y peatonales,
complementado por ejemplos de otras
ciudades latinoamericanas. El documento
final propone estrategias de planificacion y
gestion para mejorar los espacios publicos en
centros histdricos.

El texto analiza el caso de San Victorino en
Bogotd, donde las migraciones por la
violencia en el siglo XX llevaron a un uso
comercial significativo, convirtiendo la zona
en un importante centro de abastecimiento.
A pesar de los primeros planes reguladores, la
falta de orden urbano resulto en el deterioro
de muchos sectores. La Ley 388 de 1997 busco
transformar dreas como el Cartucho, que
enfrentaban graves problemas sociales y
urbanos.

Sin embargo, muchas de las renovaciones
urbanas no lograron cumplir con los
objetivos planteados. La investigacion se
estrategias  de
planificacion y gestion urbana para mejorar el

centra en  proponer
espacio publico en el centro histérico de
Bogotd, analizando sus planes territoriales.

Se compararon dos ciudades
latinoamericanas, Quito y Ciudad de México,
para encontrar alternativas a problemas

similares. El estudio incluyo trabajo de
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campo con aforos vehiculares y peatonales,
evaluacion catastral y un censo de
parqueaderos, lo que permitié identificar las
falencias del espacio publico y la necesidad de
un mantenimiento continuo y soluciones de
movilidad efectivas.

El principal aporte de la investigacion fue
identificar las causas de la insatisfaccion del
espacio publico en San Victorino y generar un
documento que ayude en la formulacion de
estrategias de planificacién, gestion e
ingenieria urbana para abordar estas
necesidades.

OBJETIVOS DEL TRABAJO DE TESIS
Objetivo General

Proponer estrategias de planificaciéon vy
gestion de la ingenieria urbana para espacio
publico del centro histdrico, barrio San
Victorino.

Objetivos Especificos

Definir el 4rea de estudio con base a la
informacion secundaria.

Sectorizar en campo su uso comercial,
vivienda y espacio publico por medio de
sistemas de informacion geografica.

Realizar aforos manuales peatonales vy
vehiculares del drea de estudio.

Evaluar los aspectos de movilidad que
complementen la funcionalidad del espacio
publico del barrio San Victorino.

Caracterizar la problemadtica de espacio
publico que presenta el barrio San Victorino,
desde la revision de sus planes de
intervencion cronoldgicamente,
identificando los avances y dificultades de las
propuestas que incidieron en la

transformacion del territorio.

Analizar estrategias de intervencidon
latinoamericanas, tomando herramientas
que puedan ayudar en la problematica.

Trabajar un  modelo, formulando
estrategias  de

planificacion y gestion de la ingenieria

intervencion para la



urbana del espacio publico, en el Barrio San
Victorino - Bogota D.C.

2. CONTEXTO HISTORICO DE SAN
VICTORINO

San Victorino, ubicado en la entrada
occidental de Bogotd, se desarrollé como un
importante centro comercial en el siglo XIX,
atrayendo a viajeros gracias a su cercania a
terminales de transporte y al tranvia. En 1883,
se construyo la Plaza de Maderas,
renombrada como Plaza de Espaiia en 1902,
que se convirtié en un nicleo de comercio de
materiales de construccion y alimentos. Con
el tiempo, la Plaza San Victorino emergid
como un puerto principal de mercancias y un
centro de ventas al por mayor.

A inicios del siglo XX, San Victorino tenia
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embargo, el crecimiento comercial generd
problemas ambientales, como la
acumulacion de basura. Esto llevo a la ciudad
a establecer un marco normativo que
definiera las funciones urbanas vy
administrativas. Con la construccién de la
estacion de tren de La Sabana en 1917, se
reforzo la importancia del transporte en la

zZona.

La crisis econdomica mundial de 1929
impacté a Colombia, pero posteriormente
fomenté la inversion en la industria liviana,
lo que permitié6 una transicion hacia un
modelo de capitalismo industrial en Bogota,
destacando  las  ventajas de  esta

transformacion en la economia local.

A continuacion, se resume los hechos mas
importantes desde el periodo prehispanico,
hasta la modernidad de la ciudad después del

una poblacién de 14,004 habitantes. Sin Bogotazo.
Tabla 1 Matriz Cronoldgica
PERIODO ASPECTOS POLITICOS,
. ASPECTOS URBANOS .
HISTORICO ECONOMICOS Y SOCIALES
Construcciones eran precarias y Los jefes de tribu, Zipa y el
perecederas ya que estos no utilizaron la | Zaque eran quienes dominaban
piedra como elemento constructivo. el territorio, su gobierno se ve
Casas de Paja y madera. interrumpido a la llegada de los
Nunca llegaron al concepto de espaiioles.
Bogot4 agrupacion urbana y sus viviendas se
Prehispanica encontraban esparcidas por toda la
sabana de Bogota.
Hasta mediados del siglo XVIII tanto
la Sabana como Santa Fe, fueron en
términos cuantitativos,
predominantemente indigenas.
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PERIODO
HISTORICO

ASPECTOS URBANOS

ASPECTOS POLITICOS,
ECONOMICOS Y SOCIALES

Colonizacidn de

Trazado urbano impuesto por la
corona espafiola.

Bogota habria heredado el centralismo
muisca.

Choza rudimentaria que influyo en la
arquitectura espariiola.

La mayor expansidn geografica se
desarroll6 hacia el oriente de la ciudad
donde se generaron la mayor cantidad
de asentamientos que desde entonces se
empezaron a consolidar como barrios
populares.

Su desarrollo urbano se da a finales

Gonzalo Jiménez de Quesada
fundo Bogota el 6 de agosto de

1538.

El 27 de julio de 1540, el rey
Carlos I de Espaiia elevd a
Santafé a la categoria de ciudad.

El crecimiento de Santafé
estuvo influenciado por la
organizacion religiosa, que
priorizo la construccién de
" : n

barrios".

La parroquia no solo era una
unidad de cuidado espiritual,
sino también un activo centro

permanecio fiel a la época de la Colonia.

La creciente ciudad, aunque
aletargada en su condicion parroquial,
tuvo que esperar hasta el gobierno de
Mosquera en 1861 para poder disponer
de nuevos terrenos para su expansion.

Bogota D.C. del siglo XVII. . . .
politico, administrativo, social y
En 1598 se crea la parroquia San familiar.
Victorino, un siglo después se constituye
el barrio. Durante este periodo, hubo un
notable desarrollo intelectual y

La mayor parte de las edificaciones artistico.
eran religiosas.

Se llevaron a cabo reformas

Para el afio 1640 se consolido la “mita | educativas y sociales, que
urbana”. culminaron en eventos como la

Insurreccién de los Comuneros.

Ademas, se impulsaron
proyectos cientificos,
destacando la Expedicidon
Botanica.

Para 1578 La Plaza San Victorino se Ao 1802 devastadora
convirtié en un puerto principal de epidemia de viruela en la que
mercancia, alli funcionaba la Central de | mueren 5.000 habitantes.
Viveres venta de productos al por mayor En 1803 se inaugura el
para la venta, acueducto y finaliza la

A pesar del proceso de densificacién | construccion del observatorio

Siglo XIX de la ciudad, su arquitectura astronomico.

En 181 comienza la
independencia de Colombia.

En 1884 inicia el
funcionamiento del tranvia.

En 1889 se fundo el ferrocarril
de la Sabana de Bogota
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PERIODO ASPECTOS POLITICOS,
. ASPECTOS URBANOS .
HISTORICO ECONOMICOS Y SOCIALES
En el 1861 se decretd por el alcalde contando con mds de 100 Km de
Mosquera, la primera reforma urbana. | vias férreas.

En el mismo afio se fundo la
cerveceria Bavaria una de las
primeras en industrializar
bienes de consumo.

Para el afio de 1900 Bogota constaba En 1903 sucede la separacion
de 326 Ha. de Panamad y la guerra de los
. 1000 djias.
Se inaugura en 1910 el parque de la o y
. En 1916 inicia la construccion de
Independencia con el fin de -
. barrios obreros, se da la
conmemorar el centenario. i .
construccion de la ciudad y se
Se inaugura la estacion de tren de la | define como identidad las clases
sabana generando el crecimiento de la | social que espacialmente
ciudad. convivian juntos, generando un
En el afio 1925 se inaugura la Avenida cambio en los patrones de uso
Jiménez de Quesada fue la primera via del suelo.
con 30 metros de ancho comunicandola En 1936 fue la notable alcaldia
Plaza San Victorino con la estacién de la | de Jorge Eliecer Gaitan el cual
Sabana. insistio en la higiene
Si Se exige una nueva estructura urbana comenzando con los servicios
iglo XX

para los diferentes usos del suelo por el
auge de la industrializacion, generando
clara division de los barrios obreros y los
residenciales.

Creacion del departamento de
Urbanismo por medio del acuerdo 28 de

1933.

Se realizaron nuevas vias y el
ensanche en otras localizadas en el
centro.

Para 1945 se inicia la construccién de
la Av. Carrera 10 que pasa por San
Victorino y comunica el nororiente de la
ciudad.

publico.

Bogota después del
9 de abril de 1948

Las industrias se trasladan a la
periferia de la ciudad a causa del
Bogotazo.

Se da una nueva vision del desarrollo
urbano tras 300 afios de una misma
arquitectura.

El 9 de abril de 1948 tras el
asesinato de Jorge Eliecer
Gaitdn, lider del partido Liberal,
produce la destruccion del
centro.

En los afios 60' se marco
definitivamente la clase social
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PERIODO
HISTORICO

ASPECTOS URBANOS

ASPECTOS POLITICOS,
ECONOMICOS Y SOCIALES

de 1951.

tipo de edificaciones.

y las nuevas empresas de transporte
urbano desplazaron al tranvia, de esta
manera se llevaron practicas urbanas
modernas propuestas por Le Corbusier,
quien presentd un plan piloto aprobado
por Decreto Municipal 185 de 5 de abril

En los afios 60' y 70' se construyen
edificios que sobrepasan los 160 metros
de altura como el emblematico edificio
Colpatria y Avianca siendo Bogota la
primera Urbe latinoamericana con este

Con la presencia intensa del automovil | alta hacia el norte y la clase

obrera al sur de la ciudad.

A partir de 1964 Bogota
empezo a tener una
participacion creciente en la
actividad del pais,
consoliddndose como su capital.

Fuente: Autora

En los afios 70, San Victorino se consolidé
como un centro metropolitano por sus
actividades economicas y administrativas,
pero perdié su atractivo turistico, lo que llevd
a un deterioro significativo. La falta de
mantenimiento y el crecimiento poblacional
negativo transformaron la zona, convirtiendo
viviendas en inquilinatos y propiciando su
decadencia.

En la década de 1980, San Victorino se vio
afectado por la invasion de traficantes de
estupefacientes, promoviéndose en uno de
los barrios mas peligrosos de Bogotd,
conocido como "Cartucho". El drea, que habia
sido habitada por residentes de altos
ingresos, se deterioré6 aun mds tras la
construccion de la carrera décima, que
demoli¢ edificaciones patrimoniales y aisl6 el
barrio Santa Inés (que hace parte del sector
de San Victorino).

La indiferencia de las autoridades permitio
que la violencia y el narcotrifico se
extendieran, con el auge de la prostitucion y
el consumo de drogas como el "Bazuco". Este
ambiente generé un espacio disfuncional y
peligroso, evidenciado por el deterioro de la
arquitectura y la pérdida del nucleo historico
de la ciudad.
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El Arquitecto Jestis Palomares Franco de la
Universidad de Nacional de Meéxico, ha
condicionado el deterioro urbano en cuatro
aspectos basicos los cuales hace referencia a
los que son propiciados por la intervencién
de los habitantes y se explican a
continuacion:

Accesibilidad; La accesibilidad se refiere al
transito libre y continuo en un espacio, lo
cual se ve afectado por obstaculos que
impiden el desplazamiento de las personas.
La falta de mantenimiento del pavimento y
los andenes, asi como la privatizacion de
espacios por vendedores ambulantes,
contribuyen al deterioro del entorno urbano.
Estas situaciones pueden provocar accidentes
graves, por lo que es crucial garantizar un
adecuado mantenimiento e intervenciones
oportunas en los espacios urbanos para
asegurar la seguridad y el libre transito de los
habitantes.

San Victorino presentaba su deterioro
accesible, problemas en la disposicion final
de residuos solidos, calles en mal estado,
invasion de vendedores ambulantes trayendo
a colacién una serie de conflictos para
quienes habitaban estos espacios.



Seguridad; San Victorino se ve gravemente
afectada por la delincuencia, impulsada por
décadas de narcotrdfico y planificacion de
actos delictivos. La falta de intervencion
estatal en el mejoramiento de la zona, la
deficiente iluminacion y la presencia de
indigentes y drogas contribuyen a esta
problematica.

Segtin el arquitecto Jests Palomares, la
percepciéon de inseguridad entre los
ciudadanos se ha intensificado debido a una
paranoia colectiva, alimentada por actos
terroristas en la region. Durante mas de
treinta afos, "El Cartucho" se ha convertido
en un estigma de delincuencia en la ciudad.

Salubridad; este es uno de los factores
importantes para la permanencia de sus
habitantes en el espacio urbano, debe
mantener una limpieza constante, una
adecuada disposicion de residuos solidos,
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evitando plagas como ratas, moscas y demads;
estos habitos de limpieza se relacionan con la
cultura civica, de la cual ha carecido este
sector.

Imagen Urbana; esta la define como un
conjunto de elementos naturales y
construidos que definen una impresion de
una ciudad, no solo son las edificaciones o
trama urbana sino también la relacién entre
de sus habitantes, actividades y usos que se
desarrollan dentro del espacio.

A menudo, la imagen urbana es moldeada
por sus habitantes. En el caso del Cartucho,
los residentes contribuyeron a una
percepcion deteriorada de su entorno al
alterar la armonia que alguna vez caracterizd
al barrio. La saturacién visual y espacial
provocada por quienes comerciaban,
reciclaban o residian en las calles afect6 la

identidad y el atractivo del lugar.

Imagen 1 Deterioro El Cartucho

Fuente: El Cartucho Del Barrio Santa Inés al Callejon de la Muerte, Secretaria de Integracion Social, P4g. 65 Primera edicion
Agosto de 2010. Obtenido de http://old.integracionsocial.gov.co/anexos/documentos/aseptiembre/EL%20CARTUCHO.pdf
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Imagen 2 Deterioro El Cartucho

|
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Fuente: El Cartucho Del Barrio Santa Inés al Callejon de la Muerte, Secretaria de Integracion Social, Primera edicién Agosto de
2010. Obtenido de http://old.integracionsocial.gov.co/anexos/documentos/aseptiembre/EL%20CARTUCHO.pdf

A finales de los 9o’ se identificaron bajo
estrategias de gestion los focos de la capital
para una renovacion urbana, alli prevalecié
San Victorino el cual fue intervenido
erradicando el estigma social que la ciudad
tenia sobre el sector, reemplazado por un
parque urbano, lo que en sus inicios
coloniales fue un expendido granero de la
capital, habitada por la alta sociedad se
transform¢ por muchos aflos en un punto
cadtico de inseguridad que vivian en la
marginalidad, es como en 1998 le llega el
cambio a san Victorino en una nueva
revitalizaciéon, un nuevo nacer de
oportunidades un parque de integracion para
la ciudad.

2.1. NORMATIVAS URBANAS

La normativa urbana en Bogotd comenzd
con la Ley 92 de 1989, que establece planes de
Renovacion Urbana para modificar el uso del
suelo y detener el deterioro fisico y ambiental
en los centros urbanos, mejorando asi la
calidad de vida de sus habitantes. En los afios
90, Bogotd inici6 una recuperacion de
espacios perdidos, particularmente en San
Victorino, donde el acuerdo 3 de 1977 habia
segregado el comercio formal e informal.

El acuerdo 6 de 1990 priorizo el uso y
revitalizaciéon del espacio publico, sin
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embargo, en 1991, la primera reforma
constitucional de Colombia reafirmé la
obligacion del Estado de proteger el espacio
publico. Posteriormente, la Ley 388 de 1997
sentd las bases para el Ordenamiento
Territorial, que culmino en el primer Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de 1998,
vigente desde 2000, y en el Decreto 190 de
2004, que introdujo modificaciones para
mejorar la renovacion urbana.

La planificaciéon y gestion urbana en
Colombia se basa en procesos técnicos
regulados por entidades competentes, y en
1999 se creo la Defensoria del Espacio Pablico
para contribuir a la mejora de la calidad de
vida en Bogotd. Ademas, el POT incluye los
Planes Maestros de Espacio Publico, que
establecen politicas sobre gestion, calidad,
sostenibilidad y accesibilidad.

2.2. PLAN DE
TERRITORIAL

ORDENAMIENTO

2.2.1. Primer plan de ordenamiento
territorial en Bogota D.C. “Decreto 619 de
2000”

El "Decreto 619 de 2000" marco el primer
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) en
Bogotd, emergiendo en los afios 9o como un
esfuerzo por renovar urbanamente la ciudad
a través de un modelo mas solidario que



prioriza la identidad social y la
infraestructura necesaria para el desarrollo
urbano. Este POT, formulado tras la Ley 388
de 1997, establecié lineamientos para los
siguientes tres periodos gubernamentales y

tipificd zonas prioritarias para intervencion.

El gobierno local colaboré con entidades
ambientales, de transporte y gremios
economicos para asegurar la correcta
aplicacion del plan, que incluia proyectos
para recuperar dreas cercanas al centro
historico y revitalizar espacios. El diagndstico
del espacio publico reveld problemas como la
inseguridad, dificultad en el desplazamiento,
invasion por vendedores ambulantes y altos
costos de movilidad.

El POT también definié objetivos para
estructurar la planificacion urbana y
promovio la formulacion del Plan Maestro de
Espacio Publico, con el fin de construir
espacios publicos adecuados en el centro de
la ciudad, facilitando la interaccion y el
movimiento, y respondiendo a las nuevas
demandas de crecimiento poblacional.

2.2.2. Segundo Plan De Ordenamiento
Territorial Decreto 190 De 2004

Una vez establecido el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), se prevé la
posibilidad de revisar o modificar normas
excepcionales segun las necesidades de la
ciudad. El articulo 100 del POT menciona
varias razones para esta revision, que
incluyen:

1. Vencimiento del término de vigencia del
POT.

2. Cambios significativos en las previsiones
demograficas.

3. Necesidades de proyectos de gran

impacto en transporte masivo,
infraestructura, expansién de servicios

publicos o equipamientos colectivos.

! Decreto 619 de 2000
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4. Ejecucion de macroproyectos que
impacten el ordenamiento territorial.

5. Alteraciones naturales en las condiciones
del suelo o del medio ambiente.

6. Ajustes a los avances tecnologicos.

7. Replanteamiento de objetivos y metas
del POT tras su evaluacidn.

8. Convenios con municipios que cambien
definiciones de sistemas generales y normas
urbanisticas.’

En respuesta a estas necesidades, se revisé
el POT mediante el Decreto 469 de 2003, que
introdujo modificaciones excepcionales a las
normas urbanisticas del Decreto 619 de 2000.
Aunque la alcaldia no esta obligada a realizar
una revision total del POT, debe llevar a cabo
los tramites pertinentes al menos seis meses
antes del 31 de diciembre de 2015, fecha de
vencimiento del POT de Bogota.

Los objetivos de esta modificacion
priorizan el medio ambiente y Ila
sostenibilidad economica de la ciudad, asi
como la mejora de la seguridad ciudadana y
la construcciéon de un habitat sostenible. En
cuanto al espacio publico, se establece en el
articulo 8 del Decreto 469 de 2003 que los
proyectos de renovacion urbana con
inversion publica deben atraer inversion
privada para consolidar el centro de Bogota
como un nudcleo regional, promoviendo
actividades como:

- Instalaciones hoteleras y turisticas.

- Recuperacién del centro histérico como
area residencial y cultural.

- Organizacion del terminal de carga y
pasajeros por via férrea.

- Consolidacion de centros hospitalarios y
educativos.

- Mantenimiento y recuperacién del
espacio publico.

Una estrategia clave del plan es la
Renovacion Urbana, impulsada por la
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Empresa de Renovacion Urbana, que se
encarga de gestionar y coordinar proyectos
para transformar sectores deteriorados. Se
han planificado 21 proyectos de renovacion,
incluido el Centro Internacional de Comercio
Mayorista San Victorino.

El Decreto 469 de 2003 también refuerza
las politicas de recuperacion del espacio
publico, estableciendo
aumentar las zonas verdes y mejorar la

objetivos  para
calidad del espacio publico, priorizando lo
siguiente:

1. El respeto por el espacio publico.

2. El reconocimiento de sus beneficios.

3. La creacion de espacios para la
convivencia y el desarrollo cultural.

4. El uso adecuado del espacio publico.
5. La atencion al déficit de zonas verdes.

6. El mantenimiento del espacio publico
construido.

7. La equidad en su uso y regulacion.

8. Inversiones en dreas con déficit de zonas
verdes.

9. La recuperacion de rondas de cuerpos de
agua privatizadas.

La revisidon también aborda los planes
maestros en cada especialidad, con
formulaciones sometidas a las entidades
responsables. Cualquier ampliacién de
equipamientos debe adherirse al Plan
Maestro, aprobado por el Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital y
adoptado por el Alcalde Mayor.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
aborda el habitat y la seguridad humana en
su Articulo 9, destacando la importancia de
integrar la infraestructura de vivienda con la
oferta de movilidad, espacio publico y
equipamientos de salud, educacion vy
seguridad. Su objetivo es promover un
ordenamiento de vivienda seguro, garantizar
la seguridad juridica para propietarios en
barrios legalizados y fomentar métodos de
autofinanciacién, ademds de proteger el
patrimonio ambiental y reducir
asentamientos informales en zonas de riesgo.
Aunque esto se aplica a nivel general, el
numeral 3.11 del Plan Zonal Centro detalla las
propuestas especificas para el habitat en el
area del centro de la ciudad, donde se ubica

San Victorino.

Tabla 2 Categoria de Usos Sector San Victorino

ESCALAS DE USO
CATEGORIA GRUPOS DE USOS METROPOLITANA URBANA ZONAL VECINAL
COMERCIO P
DOTACIONAL
VIVIENDA C _ ) R ¢ ¢
Equipamientos Colectivos
INDUSTRIA R | Servicios Urbanos Basicos C C
P- Principal COMERCIO P P C
€ Compllamamianie SERVICIOS EMPRESARIALES c c
R- Restringido
SERVICIOS PERSONALES C C C

Fuente: Plan Parcial De Renovacion Urbana De San Victorino Bogotd, septiembre de 2012
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2.3. PLAN MAESTRO DE ESPACIO
PUBLICO DE BOGOTA

Adoptado mediante el Decreto 215 del 7 de
julio de 2005, este plan propone un programa
de regulacion urbanistica centrado en tres
politicas fundamentales: gestion,
cubrimiento y accesibilidad, y calidad. Su
objetivo inicial (2005-2010) es recuperar dreas
centrales invadidas por usos abusivos, y en el
mediano y largo plazo, prevenir su
reaparicion en nuevas dareas de actividad

economica.

El plan también busca regular zonas de
aprovechamiento y transitorias, priorizando
el barrio San Victorino en sus intervenciones.
Se diagnostic6 una escasez de areas
peatonales y una alta concentracion de
vehiculos y ventas callejeras, lo que requiere
un proceso de modernizacidn para mejorar la
competitividad del centro de la ciudad.

El programa incluye la construccién de
"redes analogas de espacio publico”, que
busca modernizar centralidades y crear
espacios comerciales complementarios. Se
prevé la incorporacion de vendedores
informales en proyectos de renovacion
urbana y se establecen lineamientos para el
uso temporal del espacio publico.

El Plan Zonal Centro de Bogota,
establecido por el Decreto 190 de 2004,
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complementa el POT y se enfoca en un centro
incluyente, sustentable y diverso, abarcando
cuatro localidades y estableciendo la Unidad
de Planeacién Zonal 93 Nieves para San
Victorino. Los objetivos a largo plazo
incluyen la consolidacion del centro como un
espacio economico, social y cultural,
promoviendo la inversion y la equidad.

El plan define criterios generales para el
ordenamiento del territorio, buscando
consolidar actividades comerciales y atraer
inversion privada, ademas de promover la
vivienda y la recuperacion de equipamientos
en la zona.

2.4. INTERVENCIONES EN SAN
VICTORINO

Este Plan clasifica el sistema de espacio
publico de San Victorino (plazas, senderos y
alamedas) como una zona de alta afluencia,
debido a su cercania con comercio popular,
universidades y negocios financieros. Esta
aglomeracion se ha incrementado gracias a la
reactivacion del centro y a proyectos como el
eje ambiental de la Avenida Jiménez, la
recuperaciéon de la Plaza San Victorino, el
Parque Tercer Milenio y la Fase III de
Transmilenio por la carrera 10. Cada una de
estas  intervenciones ha  impactado
positivamente el entorno urbano central.

Imagen 3 Renovacion Urbana Sector de San Victorino

PARQUE TERCERMILENIO

Fuente: Elaborado por la Autora

i

FASE Ill TRANSMILENIOCRA 10
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La intervencion urbana en la Avenida
Jiménez, que originalmente era el rio San
Francisco, comenzo con su canalizacion en
1917, motivada por problemas de salubridad,
ya que el rio se usaba como basurero. Esta
canalizacion, que se completd en 1948,
convirtié el drea en un eje ambiental de 2.8
km. La intervencién mejor6 el hébitat y la
movilidad, estableciendo la avenida como
una via principal que conecta el occidente de
Bogota con el Centro Historico.

La intervencion urbana en la Carrera
Décima transformo6 un estrecho sendero de
8 metros en una via arterial a finales de los
anos cuarenta, conectando las
urbanizaciones del norte y sur de Bogota. La
avenida, que atraviesa el centro y alberga
importantes  edificios = comerciales vy
financieros, se ampli6 a 40 metros, con
amplios andenes y un centro de calzada
arbolado, desde la calle 28 hasta el Hospital

Hortua.

Imagen 4 Primera Construccion Av. Carrera Décima desde la calle 28 hasta la calle

primera

Fuente: Google maps y la carrera de la modernidad Construccion de la carrera décima. Bogotd (1945 - 1960), 2010 pag. 27 Autor

Carlos Nifio y Sandra Reina

La ampliacién de la Carrera Décima, que
comenz6 en los afios 60, llevo a la demolicion
de numerosas casas, plazas de mercado e
iglesias, convirtiendo la avenida en un polo
de desarrollo. La zona se dividi6 en dos, con
el sector superior destinado a estamentos
administrativos y comercio formal, mientras
que el inferior se convirtié en un drea de
comercio informal y desenfreno social. A
medida que la congestion vehicular
aumentaba, la ciudad buscaba modernizarse,
impulsada por ideas de urbanistas como Le
Corbusier, aunque su plan regulador no se
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implementd por completo. Con el tiempo, la
migracion de empresas al norte provocod el
deterioro de la avenida, que sufrid
inseguridad y abandono. En el nuevo milenio,
se implemento6 Transmilenio en la Fase III, el
transporte masivo de la ciudad de Bogota,
con el objetivo de organizar el transporte y
recuperar el potencial arquitectonico de la
zona.

En 1964, los vendedores ambulantes del
centro histdrico fueron reubicados en las
Galerias Antonio Narifio, pero esto gener6 un



aumento de vendedores informales en la
Plaza San Victorino, afectando su estética y
limpieza. Anteriormente, la plaza servia
como espacio recreativo y terminal de
transportes, pero con el tiempo fue invadida
por vendedores y personas en situacion de
indigencia, lo que cre6 problemas de espacio
publico.
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El Decreto 1355 de 1970 asigno a la policia
local la responsabilidad de regular el
comercio ambulante, aunque mostré una
postura mds permisiva que restrictiva
respecto al uso del espacio publico.

Imagen 5 Plaza San Victorino antes de la renovacion urbana afio 1991

Fuente: Amado, 2012, Revista Semana, Articulo; Asi se ve la Plaza de San Victorino Plaza de Narifio en San Victorino en 1991
disponible; http://www.semana.com/nacion/galeria/bogota-asi-se-ve-la-plaza-de-san-victorino/429770-3

Desde la década de 1980, se comenzo6 a
planear la gestion del sector comercial en
crecimiento, lo que llevd a la compra de un
lote de la Policia Nacional para construir el
Centro Comercial Gran San, inaugurado a
finales de los 90’.

Durante la administraciéon de Enrique
Pefialosa, el decreto 880 de 1998 busco

recuperar y maximizar el espacio publico.
Las galerias establecidas desde 1964 fueron
desalojadas; algunos comerciantes se
trasladaron al Centro Comercial Gran San,
mientras que otros se reubicaron en una
plazoleta construida por la alcaldia. Una vez
desocupada, la Plaza Narifio fue restaurada y
renombrada en honor a un monumento de

una mariposa.

Imagen 6 Renovacion Urbana, antigua Plaza de Narifio ahora llamada Plaza la
Mariposa.

Fuente: Amado, 2012, Revista Semana, Articulo; Asi se ve la Plaza de San Victorino Plaza de Narifio en San Victorino en 1991
disponible; http://www.semana.com/nacion/galeria/bogota-asi-se-ve-la-plaza-de-san-victorino/429770-3
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La intervencion urbana en el Parque
Tercer Milenio se llevo a cabo en un area
donde anteriormente operaba "El Cartucho",
un sector conocido por la delincuencia. Esta
intervencion estaba contemplada en el
Decreto 880 de 1998, que buscaba renovar la
zona y atender a las personas en situacion de
vulnerabilidad. El proyecto incluyo la
construccion de un parque metropolitano de
20.2 hectdreas, que requirié la demoliciéon de
615 inmuebles, y se centro en generar espacio
publico y apoyar a grupos vulnerables en la
comunidad.

El Proyecto San Victorino Centro
Internacional de Comercio Mayorista, se
enmarca en la "Revitalizaciéon Centro
Tradicional" de Bogota y fue gestionado por

la Alcaldia de Samuel Moreno en 2008. Este
plan, que modifica una resolucién anterior,
busca mitigar los impactos negativos de
nuevos desarrollos comerciales, priorizando
el espacio publico y el peaton, que representa
el 70% de la propuesta.

El objetivo era crear el centro mayorista
mas avanzado de Colombia, inspirdndose en
modelos internacionales. Se esperaba que
este proyecto redujera costos operativos,
aumente las ventas nacionales e
internacionales, y mejore la calidad del
servicio. Ademas, ofrecia mas alternativas de
productos y oportunidades de negocio a bajo
costo, contribuyendo a la valorizaciéon del
drea y su reconocimiento.

Imagen 7 Proyecto San Victorino Centro Internacional de Comercio Mayorista

UN SISTEMADE N_EGOC (S CON CAKIDAD DEVIDA

Fuente: Empresa de Renovacion Urbana

Descripcion del Proyecto: Victoria
Parque Comercial y Residencial

Inicio de construccidon: Marzo de 2010.

Inauguracion estimada: Principios de
2012.

Ubicacion: Avenida Caracas y Carrera
11/10, entre Calles 9 y 10 (San Victorino).
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Componentes del Proyecto:

Torres A-F: Locales comerciales, terrazas
de restaurantes, entretenimiento y bodegas
mayoristas.

Torre H: Centro empresarial con banco,
supermercado, oficinas y administracion
general.

Torre G: Club de negocios con areas de

recepcion, exhibicidn, reuniones y

entretenimiento.



T: Torre de telecomunicaciones.
P: Parqueaderos subterraneos.

RC: Recinto comercial de 10,000 m? para
eventos.

Area de reserva: Futuro desarrollo
complementario.

Desarrollo y Cambios: El proyecto
enfrento retrasos debido a falta de gestion en
la administracion anterior. Bajo Gustavo
Petro Alcalde sucesor de Samuel Moreno, se
modifico el plan con la Resolucion 110 de
2012, incorporando vivienda de interés
prioritario para sectores de bajos ingresos.

El nuevo proyecto, "Victoria Parque
Comercial y Residencial", busca revitalizar la
manzana 22 y mejorar el entorno, integrando
espacios comerciales y sociales. Su uso
principal serd para comercio a escala
metropolitana, complementado por servicios
financieros y de entretenimiento.

Se planea el desarrollo de redes comerciales
andlogas segun el Plan Maestro de Espacio
Publico, con espacios como pasajes y
plazoletas adyacentes.
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El proyecto, que habia sido anunciado hace
15 afios, habia fracasado en cuatro
administraciones, a pesar de contar con
15,000 millones de pesos colombianos
(aproximadamente 57.500.000 US al cambio
de la tasa representativa del mercado del afio
2014) de comerciantes locales. Ahora, se
plantea el "Victoria Parque Comercial y
Residencial’, que se ejecutara por
METROVIVIENDA, empresa de capital
publico de la Alcaldia Mayor de Bogota y que
promueve la construccion de vivienda social,
para ofrecer vivienda a familias de bajos
ingresos, incluyendo a aquellas afectadas por
el conflicto.

Este nuevo enfoque ha generado
inconformidad en la comunidad original, lo
que ha causado retrasos en su desarrollo. El
proyecto busca revitalizar la manzana 22,
mejorando el entorno con nuevos espacios
publicos
priorizando el comercio metropolitano y

y alternativas  comerciales,

complementdndose con servicios
empresariales y recreativos. Se desarrollaran
redes comerciales analogas conforme al Plan
Maestro de Espacio Publico.

Imagen 8 Desarrollo de redes analogas de espacio publico

Fuente: Empresa de Renovacion Urbana
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El proyecto incluye planes de movilidad
para el sector, contemplando la futura
implementacion de cuatro lineas de
Transmilenio, una red de ciclorutas, una
estacion de metro y la mejora del espacio
peatonal. Se construirdn 1,000 m?, que
incluiran:

- Ampliacién del andén en la calle 10 hacia
el Centro Historico.

- Una alameda peatonal de 20 metros de
ancho conectando la Plaza Narifio con el
Parque Tercer Milenio.

- Espacio privado de uso publico para
mejorar la conexion peatonal norte-sur en
San Victorino.

- Un bulevar que conectara a los peatones
provenientes de la estacion de Transmilenio
y del centro comercial Gran San, con areas de
pasajes comerciales, plazoletas y zonas
verdes.

El proyecto busca integrar la manzana 22 a
la red de pasajes comerciales y fomentar la
interaccién entre peatones y comercio
mediante fachadas abiertas. Ademds, se
incorporaran 15 contenedores como parte de
las nuevas galerias comerciales, dotados con
todos los servicios necesarios.

Imagen 9 Proyecto San Victorino Centro Internacional de Comercio Mayorista

i —_ | =

Proyecto San Victorino Centro Internacional de Comercio Mayorista

Renovacion
urbana

Fuente: Imagen elaborada por la autora con la informacién de la Empresa de Renovacién Urbana

2.5. CONCLUSIONES PARCIALES

Este capitulo refleja la evolucion de Bogota
desde su fundacion, destacando como las
necesidades urbanas han llevado a
renovaciones a lo largo de su historia. El
mantenido  su

Centro Historico ha

importancia, consolidando  funciones
administrativas, turisticas y comerciales,
gracias a esfuerzos conjuntos del sector

publico y privado.
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Sin embargo, el urbanismo enfrenté un
declive tras el Bogotazo en los afios 50’, lo que
provoco el desplazamiento de empresas al
norte y un deterioro significativo en éreas
como San Victorino, que se convirtié en un
foco de criminalidad.

Los planes de renovacion urbana,
especialmente a partir de la Ley 92 de 1989 y
el decreto 880 de 1998, buscaron restaurar

estas zonas, culminando en la



transformacién del Cartucho y enfocandose
en la recuperacion del espacio publico.

La falta de estabilidad en las politicas de
planificacion ha obstaculizado proyectos
importantes, como el Victoria Parque
Comercial y Residencial, que originalmente
se concibié como un centro internacional de
comercio mayorista. Las interrupciones en su
desarrollo han resultado en la pérdida de
recursos y la frustracion de objetivos de

urbanismo sustentable.

El uso del espacio publico se ve afectado
por la presencia de vendedores ambulantes,
que contribuyen a problemas ambientales y
de seguridad. La reubicacién de estos
vendedores es crucial, pero los esfuerzos
actuales son insuficientes. Ademads, el nuevo
proyecto de vivienda, aunque positivo, ha
generado incertidumbre entre la comunidad
debido a cambios en la planificacién original
sin la debida consulta publica.
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Las intervenciones en el espacio publico
han incorporado opciones de transporte y
mejorado la accesibilidad, pero atn
presentan deficiencias en su disefio vy
funcionalidad, especialmente para personas
con discapacidad. La invasion de vendedores
ambulantes sigue siendo un obstaculo para el

uso adecuado del espacio.

Finalmente, para mejorar la calidad de vida
en San Victorino, es esencial implementar
proyectos que integren adecuadamente el
urbanismo y la movilidad, asi como fomentar
la apropiacién del espacio publico por parte
de los ciudadanos. Aunque se han logrado
avances, la falta de gobernabilidad vy

mantenimiento continta generando

problemas en esta area.

Tabla 3 Aspectos de Avances y Faltantes por hacer, en las intervenciones urbanas

NORMATIVIDAD URBANA AVANCES FALTA POR HACER
La  implementaciéon de| El plan Maestro de E.P. ha
herramientas que planificara el | propuesto la construccion de
territorio, logro establecer los | espacios publicos andlogos, los
SEGUNDO PLAN DE plarém?trf)s tquf1 regitiiaz para cualets 'dat'lnA Ithl set han
n . mente se
ORDENAMIENTO f cr’ecilmlelz o de c1l;1d'a' ;s’ya cons rutl o enc ua Oczsoe ¢
vés de estos se subdividié en | encuentra T u
TERRITORIAL Decreto 190 de | o oo " P
otro tipo de planes que|proyecto de contenedores
2004 .
trataran  focalmente las|donde se albergaran los
necesidades, a lo cual se le|vendedores ambulantes vy

llamo Planes Maestros y Planes
Zonales.

cuenta con dichos espacios
analogos.

PLAN MAESTRO DE
ESPACIO PUBLICO

A nivel general Bogotd tiene
un déficit de espacio publico el
se establece en 3.93
m2/Hab. Para nuestra zona de

cual

estudio que pertenece a la
localidad de Santa Fe es de 7.99
m2/Hab siendo la segunda
localidad con el mayor indice.
Esto se debe al gran parque

No se evidencia que haya un
plan integral de
mantenimiento de espacio
publico, ya que no se han
desarrollado  politicas  del
mismo que coadyuven a formar
parte de un  programa
priorizado que tome acciones

sobre dicho tema.
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NORMATIVIDAD URBANA

AVANCES

FALTA POR HACER

metropolitano Tercer

Milenio.2

Mediante visita de campo se

considera que existen

problemas con el uso, la
recuperacién y calidad en la
sostenibilidad  del
publico. Lo

profundizard en el Capitulo de

espacio

cual se

Diagndstico.

Decreto 880 de
Renovacion Urbana

1998 de

Se implementa un plan de
Renovacion Urbana en el
centro de la ciudad, donde se
de

mayor

recuperan los espacios
de
importancia, dando lugar a
Ciudad.

Victorino

deterioro
una moderna

Para  San se
interviene, La Plaza Narifio,
Milenio
(antiguo Av.

Jiménez, Transmilenio Fase III

Parque Tercer

cartucho),

Carrera 10.

Muchas de las
recuperaciones del espacio y las
renovaciones urbanas en el
centro de la ciudad, genero el
aumento de comerciantes y la
contaminacion con los
desechos de sus productos, asi
mismo el manejo de residuos
solidos no parece ser suficiente
para mantener la calidad de

este espacio publico.

POT Articulo 18 del Decreto
190 de 2004

Transmilenio por la carrera
décima, inaugurado en el afio
2013, movilizando mas de 20
mil usuarios y
extension de 7,7 Km acorta los
de

desde el 20 de julio barrio

con una
tiempos desplazamiento

popular, hasta el centro de la

ciudad y cumple con la
organizacion de transporte
publico masivo.

Ayudo a poner orden en una de

las vias  arteriales mas
importantes que conducen al

de ciudad.

La incorporacion del sistema

centro la

Una vez se implementa
TRANSMILENIO, este debe ir a
su paso acondicionando el
espacio publico. Se evidencia
una falta de planeacion y de
mal disefio al espacio peatonal
sobre la carrera décima entre
calles 6 y 13, ya que este no

cumple con la demanda
necesaria para el
desplazamiento de sus

habitantes por ser un paso de
alta demanda peatonal. Este
punto se desarrollard en el
Capitulo de Diagnostico de la
Zona de San Victorino.

* La Organizacion Mundial de la Salud, sefial6 en estudios técnicos un minimo 9 m? de espacio publico por habitante. El

POT de Bogota D.C. (DTS del Decreto 619 de 2000), establecié un minimo de 10 m? por habitante, que el Plan Maestro de Espacio
Publico - Decreto 215 de 2005 fijo asi: 6m” de disponibilidad de espacio publico vecinal, zonal y metropolitano de plazas, espacios
peatonales y parques y 4 m” a partir de la recuperacion y adecuacién de la estructura ecolégica principal.
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NORMATIVIDAD URBANA AVANCES FALTA POR HACER
de transporte ‘re'cupero en toda la  implementacion  de
su trazabilidad zonas | . .
orad cend o sistema de transporte masivo
deterioradas, teniendo co TRANSMILENIO  sobre  la
resultado un nuevo perfil .

5 ) d carrera décima, calle 13 y
urbano, q'u.e Impacto  de | Ayenida Caracas ha ordenado
manera positiva. s

el transporte publico, aun
transitan colectivos de

compaiiias privadas sobre la

carrera décima los cuales
forman desorden al parar en
cualquier lugar para abordar o
bajar del mismo persistiendo
de esta manera la congestion y

contaminacion vehicular.

Decreto 880 de
Renovacion Urbana

1998 de

Recuperacion de la Plaza
Narifio, llamada actualmente
Plaza la Mariposa, genero un
impacto social y urbano de
manera positivo para su
dinamismo y funcionalidad,
mejorando el paisaje Urbano,
articulando el espacio publico
con el transporte masivo. De
esta manera sento las bases a
una planificacion de inclusion

social.

Los vendedores ambulantes
que inicialmente se reubicaron
en el centro comercial Gran
San vy
habilitada para su actividad,

en una plazoleta
volvieron a invadir el espacio
rapido
crecimiento de la ciudad y el

renovado debido al

desplazamiento de personas.
Este fendmeno, sumado a la
de
el

creciente  percepcion
inseguridad,

congestionamiento vehicular y
del
publico, ha contribuido a que la
zona pierda la calidad y el

orden que se habian logrado

el deterioro espacio

con la renovacion.

POT 610 del 2000y POT 190 del
2004

Decreto 880 de
Renovacion Urbana

1998 de

Urbano
Milenio, se recupera una zona

Parque Tercer
de conflicto de inseguridad,
desarrolla un
aprovechamiento del uso del
suelo para recreacién social,
aumenta el indice de espacio

publico por habitante, cambia

de manera positiva su
funcionalidad y su perfil
urbano, fortaleciendo los
procesos  participativos de

inclusidn social.

Carece de mantenimiento,
de

expuestas se encuentran en

algunas las esculturas

deterioro, la indigencia

la la
de

incrementa con el ausentismo

frecuenta zona |y

percepcion inseguridad
de autoridades, los desechos
generados por el comercio se
esparcidos
recicladores que generan la

encuentran por

contaminacion al dejar bolsas
rotas con el resto de desechos,
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NORMATIVIDAD URBANA

AVANCES

FALTA POR HACER

no hay evolucién de wuna
recuperacion social.

POT 610 del 2000y POT 190 del
2004

Plan Zonal Decreto 492 de 2007

Resolucion 0998 del 19 del 2009

Acciones de revitalizaciéon y
recuperacion de la manzana 22
donde
proyecto, también incorpora la

se localiza este
vivienda como proceso de
renovacion integral,
mejorando su entorno con
publicos,

alternativas

nuevos  espacios
ofreciendo

comerciales para los grupos
que inciden en el sector, como

lo son vendedores informales,

ha
retrasos,

El proyecto
experimentado
principalmente porque la idea
de utilizar contenedores no
estaba prevista en el disefio
original. Inicialmente, se habia
planificado el 4rea para incluir
edificaciones de gran altura, las
cuales ahora seran adaptadas
para albergar los contenedores.
Ademas, las redes de espacio
publico,

hasta ahora

grandes  comerciantes vy |inexistentes en esta zona, se

propietarios. construirdn por primera vez.
Esta demora también se debe a
la inestabilidad de las politicas
de planificacion, que han
afectado el avance del
proyecto.

La intervencion de la| Se deben fortalecer las
manzana 22, no solo serd una | politicas del comercio
estrategia de edificabilidad, | informal, con el fin de que no
vivienda y comercio, sino que |se siga desenvolviendo la
ademds generara empleo al|invasion por parte de ellos, por

POT 610 del 2000y POT 190 del . . . .
convertir al vendedor informal | ejemplo, en la  primera
2004 S -
en propietario de su local, por | recuperaciéon de la Plaza
Plan Zonal Decreto 492 de 2007 | medio de una politica de|Narifio se reubicaron los
.. permanencia en el comercio. | comerciantes en el Centro
Resolucion 0998 del 19 del 2009 .
Comercial Gran San, pero

nuevamente la Plaza Narifio
sigue invadida por el comercio
los cuales

informal, a se

localizaran en la manzana 22.

Fuente: Realizado por la autora, con la informacion consignada en este capitulo

La toma de decisiones en proyectos
urbanos debe basarse en los actores sociales,
como comerciantes y trabajadores, ya que

aun no hay residentes. Esto

prevenir efectos negativos al incorporar el
proyecto al territorio. Es importante evaluar
los efectos externos, positivos o negativos,
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ayudard a

que estan

para asegurar que el peaton sea el foco de la
creacion de espacios urbanos.

En Bogotd, los avances del nuevo milenio
han mejorado la movilidad, reducido la
violencia y transformado el espacio publico,
con un enfoque en la reactivacién de dreas

inactivas por la noche. La




colaboracién de instituciones publicas y
privadas es crucial para implementar un Plan
de Cultura Ciudadana, que aborde problemas
como la invasién del espacio publico y el
manejo de residuos.

Este capitulo busca caracterizar la
problemadtica del espacio publico en el barrio
San Victorino, revisando cronoldgicamente
sus planes de intervencion y los avances y
dificultades en la transformacion del
territorio.

3. CASOS DE CENTROS HISTORICOS
EN LATINOAMERICA

Importancia del Liderazgo y Participacion

Los centros histdricos de Ameérica Latina
deben contar con:

1. Liderazgo publico: Fundamental para la
preservacion del patrimonio y la creacion de
espacios.

2.Involucramiento del sector privado: Para
motivar inversiones y desarrollo econémico.

3.Participacidn de la sociedad civil: Esencial
para un desarrollo equitativo y sostenible.

Problemas Comunes

En el caso del barrio San Victorino, se
evidencian probleméticas como:

- Ocupacion informal del espacio publico.
- Comercio de baja calidad.

- Desplazamiento de usos tradicionales.

- Aumento de usos de alto impacto.

Estos problemas llevan a altos indices de
inseguridad y deterioro del patrimonio,
muchas veces provocados por la falta de
planificacion y la baja inversiéon en centros
histdricos.

Ejemplos de Estrategias de Recuperacion
1.Centro Historico de Quito, Ecuador

Patrimonio Cultural de la Humanidad
desde 1978.
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Problemas enfrentados: Cambios en el uso
del suelo, proliferacién de asentamientos
informales, y un aumento significativo de
vendedores ambulantes.

Estrategias de recuperacion

Creacion del Fondo de Salvamento del
Patrimonio Cultural (FONSAL) en 1988.

Implementacion de un Plan Maestro de
Rehabilitacién Integral para coordinar
esfuerzos entre instituciones.

Desarrollo de un programa de reubicacion
de vendedores ambulantes, organizando
centros comerciales populares para preservar
el espacio publico.

Establecimiento del Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural para la custodia y
gestion del patrimonio.

2. Centro Historico de Ciudad de
México

Patrimonio Mundial de la Humanidad
desde 1987.

Problemas enfrentados: Deterioro por
abandono, despoblamiento y precariedad del
comercio popular.

Estrategias de recuperacion

Creacion del Fideicomiso Centro Historico
en 1990 para financiar la recuperacion de
inmuebles.

Formacién de un Consejo Consultivo para
proponer estrategias urbanas.

Establecimiento del Programa de Apoyo
para la Reubicacion del Comercio Popular,
beneficiando a miles de comerciantes
mediante

informales microcréditos y

formacién.

Planeacion especifica para cada localidad
dentro del centro historico para abordar sus
necesidades particulares.

Estrategias para la Recuperacion del
Centro Historico de la Ciudad de México

Importancia de la Participacion Social y
Privada

35



MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN IV

La recuperacion del Centro Histdrico de
México (CHM) requeria el compromiso de la
sociedad y la inversién privada. La seguridad
era una condiciéon esencial para alcanzar
estos objetivos.

Programa de Seguridad Publica (2002)

Implementado por la Secretaria de
Seguridad Publica en colaboracién con el
Gobierno Federal y Telmex.

Objetivo: Reducir los indices delictivos con
un presupuesto de 85 millones de pesos.

Iniciativas clave:

Creacion de un cuerpo policial
especializado y la Policia Montada para la

vigilancia.

Establecimiento de un Puesto de Mando
con tecnologia avanzada, incluyendo uo
camaras de video.

Apertura de un Centro de Atencidon
Inmediata al Pablico y un Centro Cultural
Policial.

Instalacién de lineas telefénicas para
asistencia policial inmediata.

Estrategia de Gestion del Suelo

Recuperacion de la Vivienda: Se ofrecieron
créditos para la adquisiciéon y mejora de
viviendas, buscando repoblar el CHM vy
promover un uso mixto del suelo.

Impacto: Desde 2010, se registré un
crecimiento del 8% en la poblacién del CHM,
con incentivos fiscales para conservar
inmuebles residenciales.

Efectos Negativos: La transformacion del
uso del suelo habia generado un ambiente
activo durante el dia, pero desolado por la
noche.

Estrategia de Movilidad

Implementacién del Programa Integral de
Transporte y Viabilidad centrado en la
movilidad humana.

Iniciativas de movilidad:

Construccion de bicicarriles y

estacionamientos exclusivos para bicicletas.
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Lanzamiento de ECOBICI, una red de
alquiler gratuito de bicicletas con 12
estaciones en el CHM.

Uso de ciclotaxis para recorridos cortos.

Conversion de calles vehiculares en
corredores peatonales.

Instalacién de estaciones de recarga para
autos eléctricos y ordenamiento de la carga y
descarga de mercancias.

Estas estrategias han mejorado la dinamica
del CHM, basadas en estudios de movilidad
que apuntan a un mejor desempefio en el
area.

Los casos de Quito y Ciudad de México
demuestran que la integracion de diferentes
actores y la implementacion de estrategias
planificadas son cruciales para la
recuperacion y sostenibilidad de los centros
histéricos, promoviendo no solo Ila
preservacion del patrimonio, sino también el

desarrollo econdmico y la inclusion social.

4. TRABAJO DE CAMPO EN SAN
VICTORINO

San Victorino es una zona de interés
turistico que presenta una alta concentracion
de comercio formal e informal a nivel
nacional e internacional.

La investigacion de campo se basa en la
observacion directa del entorno social y de
los actores que conforman esta area. El
investigador documentara datos relevantes y
realizara un registro fotogrdfico. Como
primer paso, se evaluara la disponibilidad de
servicios de salud y educacion en un radio de
1.5 km alrededor de San Victorino, dado que
esta drea cuenta con tales dotaciones.

Instituciones Educativas

San Victorino no dispone de instituciones
educativas en su drea inmediata, pero se llevd
a cabo un inventario de las mds cercanas,
situadas en un radio de aproximadamente 1.5
km. En total, se identificaron 14 instituciones
educativas, siendo la mds cercana un centro



de formacion técnica y tecnologica, y la mas
lejana un colegio de bachillerato.

Centro Médico en San Victorino

San Victorino no cuenta con un centro
médico, solo dispone de tres consultorios
privados. Para acceder a un centro de salud
de Nivel III, los residentes deben desplazarse
1.3 km, mientras que un centro de Nivel II se
encuentra a 1.0 km. En total, se identificaron
9 centros médicos en la zona, que abarcan
desde
instalaciones de Nivel III.

consultorios  privados  hasta

Plazoletas y Parques en San Victorino

San Victorino cuenta con el parque Tercer
Milenio, que abarca 20.2 hectareas y se
destina a la recreacion y el deporte, siendo un
sitio de interés turistico. Ademads, dispone de
una unica plaza, conocida como Plaza la
Mariposa, nombrada por una gran escultura
contemporanea que representa su nombre.
Esta plaza, que mide aproximadamente 150
metros de ancho por 9o metros de
profundidad, servird como acceso al parque
Tercer Milenio y forma parte del programa de

renovacion urbana del centro.

4.1. CARACTERIZACION CUALITATIVA
DE SAN VICTORINO

La caracterizacidn del area de San Victorino
se llevo a cabo mediante un trabajo de campo
que siguio la siguiente metodologia:
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1.Andlisis Catastral: Se utilizé informacion
de Bogotd para
catastral,

secundaria de mapas

caracterizar cada manzana

enfocdndose en los niveles de edificacion.

2.Validacién en Campo: Se realizé un
recorrido para verificar la informacion,
categorizando cada predio segiin su uso con
las siguientes clasificaciones:

- A: Institucional

- B: Comercial y de servicios
- C: Fabril e industrial

- D: Residencial

3.Inventario de Infraestructuras: Se elaboro
un inventario de las  principales
infraestructuras de servicios en un radio de

1.5 km alrededor de la zona.

4.Aforos de Movilidad: Se registrd el
volumen de vehiculos y la afluencia peatonal
en los puntos de mayor congestion.

Manzanas de San Victorino

San Victorino estd compuesto por 17
manzanas catastrales, las cuales tiene una
codificacion. A continuacion, se describen
mas relevantes y

algunas de las

comercialmente de que se componen:

Imagen 10 Plano General por Manzanas del sector San Victorino

Carrera 10

Av. Jiménez

Carrera 14
PLANO GENERAL DE MANZANAS

9 9|[eD

san_Victorino [l 003107006 [l 003107012 [l 003107018 oo3t07024 [l 003107030

[ oo3107001 [ oo3to7oo7 [ 003107013 | 003107019

003107025 [ 003107031

I 003107002 003107008 [ 003107014 [l 003107020 I oo3107026 [N 003108009

I 003107003

[ oo3107004 [ co3107010 003107016 |

003107009 [l 003107015 [ oo3107021 [ 03107027 [ 003108016

] 003107022 [ 003107028 [ 003108023

003107005 [l 003107011 [ 003107017 003107023 003107029 [ 003108024

Fuente: Autora
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Manzana No 3107028: Centro comercial Gran San, principalmente de ropa y calzado, clasificada
como B.

Manzana No 3-10-22: En desarrollo urbano relacionado con la revitalizacion del centro.
Manzana No 3107027: Centros comerciales y bodegas, con un uso mayormente B.

Manzana No 3107021: Mezcla de comercios y edificaciones en construccidn, predominan los usos
ByC.

Manzana No 3107016: Destinada a parqueaderos y ventas mayoristas en "El Madrugon”. Uso
mayoritariamente By C.

Manzana No 3107009: Centros comerciales y bodegas, con diversas comercializaciones. Uso
mayoritariamente By C.

Manzana No 3107002: Alta actividad comercial con edificaciones de hasta g pisos, con uso By
C.

La informacién fue recopilada en enero de sistema de movilidad sostenible y atender las

2017, evidenciando un uso comercial necesidades comerciales del area.
predominante y escasa infraestructura

institucional y de servicios. i
4.3. METODOLOGIA PARA EL AFORO

DE PEATONES

4.2 MOVILIDAD La recopilacion de datos se realizarda a

San Victorino cuenta con 5 estaciones de
Transmilenio, facilitando el acceso al area.
Las principales vias vehiculares incluyen la

través de la observacion directa de los flujos
peatonales y de ciclistas en intersecciones
seleccionadas, como se ilustra en la figura

Avenida Caracas y la Carrera 10. Ademas, correspondiente. Este método permitira
cuantificar el transito de usuarios en los

puntos clave del proyecto.

existen varias calles peatonales que
contribuyen a la movilidad en el sector.

La identificacién de los usos del suelo en
San Victorino es crucial para fomentar un

Imagen n Codificacion movimientos peatonales en intersecciones

Ramal Este - 4

N 4-1

< Aforador Ramal
Norte - 1 —_— Aforador Ramal
Este -4

42—
4-3
/ 22
Ramal Sur -2
/ N

+

1-

Ramal Norte - 1

1-
12

2-1

3
32

E——

Aforador Rama’.‘ e

Oeste -3

Afol&dor Ramal

Sur -2

Ramal Oeste- 3

Fuente: Manual de Planeacién y Disefio para la Administracién del Transito y el Transporte, elaborado por la firma Cal & Mayor
y Asociados S.C. para la Secretaria de Transito y Transporte de Bogotda, D.C.
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Se tomaron dos puntos de aforo peatonal,
localizados en la Calle 10 con Carrera 12 A 'y
otro en la Carrera 10 con Calle 9. Los formatos
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de Aforo Peatonal se encuentran en el Anexo
B.

Imagen 12 Aforo Peatonal Carrera 10 con Calle 9

Fuente: Autora

Datos de Campo Aforos Peatonales

Es importante sefalar que el primer punto
de aforo se realizo en una zona donde la
infraestructura no se encuentra en buen
estado, mientras que el segundo punto
publico
rehabilitado, que ofrece condiciones 6ptimas

corresponde a un  espacio

de servicio.
Resultados

El mayor flujo peatonal registrado en el
sector es de 6 peatones por minuto por
metro. El nivel de servicio del andén se
clasifica como D, ya que la superficie
disponible por peatén es menor a 0.40 m2.
Esto indica que los anchos propuestos para
las franjas peatonales no son adecuados. Es
importante mencionar que este punto es uno
de los mas transitados, y la situacion se ve
agravada por la invasion del espacio publico

debido al manejo inadecuado de residuos
solidos y las ventas callejeras.

4-4. METODOLOGIA PARA EL AFORO
VEHICULAR

Para analizar el comportamiento vehicular
en el drea de estudio, se establecié una
Estacion Maestra cerca de la interseccion AK
10 X AC 19, a aproximadamente 1,300 metros
del lugar. Este aforo forma parte del Contrato
2072 - 2013, que busca recopilar informacion
para el monitoreo y planificacion del transito
en Bogota. Se realizaron conteos durante 24
horas para determinar los volimenes diurnos
y nocturnos, tomando dos muestras: un dia
tipico (22 de julio de 2014) y un dia atipico (25
de enero de 2014). Con estos datos se calculd
el Transito Promedio Diario Semanal y se
aplic6 un factor de crecimiento vehicular del
3.32% para proyectar cifras a 2017.
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Se llevaran a cabo tres puntos de conteo
vehicular: uno en la carrera 14 hacia la Av.
Jiménez de Quesada, otro en la Av. Caracas
con calle 10 y el dltimo en la Calle 9 con
Carrera 10. Los aforos se realizaran en la hora
pico, registrando los vehiculos por tipo
(autos, bicicletas, camiones y motos) cada 15
minutos, como se muestra en el Anexo C.

Los datos del aforo se recopilaron el 22 de
marzo de 2017, y los resultados se presentan a
continuacion:

Punto de Aforo 1 (Carrera 13): 592
vehiculos

Punto de Aforo 2 (Calle 10): 811 vehiculos
Punto de Aforo 3 (Calle 9): 241 vehiculos

Se utilizd el volumen aforado para estimar
el trafico diario, considerando que la hora de
8:00 a 9:00 a.m. representa el 6.09% del total
diario. Se calcul6 también el Factor de Hora
Pico (FHP), que relaciona el volumen horario
de méxima demanda con el flujo maximo.

Finalmente, se evalu6 el nivel de servicio en
los puntos aforados, considerando diferentes
escenarios de intervencién en las vias. Los
resultados indicaron niveles de servicio entre
B y C en algunos puntos y A en otros, lo que
sugiere que las condiciones actuales de las
vias requieren atencién para mejorar el flujo
vehicular.

Resultados

En la actualidad, las vias de San Victorino
presentan estacionamiento en uno de sus
costados, lo que reduce su capacidad de
servicio. En este contexto, se evalud la hora
de aforo y el nivel de servicio en condiciones
de una sola calzada, obteniendo niveles de
servicio By C.

Para alcanzar un nivel de servicio éptimo,
como el A, es importante considerar que este
punto de aforo se encuentra en una salida de
vehiculos de la zona de estudio. Los datos
indican que el flujo de vehiculos que ingresan
es significativamente mayor que el de
aquellos que salen, lo que contribuye a la
congestion en el area.

Numero De Parqueaderos Actuales en
San Victorino

De acuerdo al trabajo de campo realizado,
en la siguiente tabla se relacionan los predios
donde se evidenciaron zonas de parqueo
mixto, como lo son autos, camiones y motos
y uno de solo motos. Los parqueaderos se
encuentran localizados en diferentes puntos
de San Victorino, los cuales son de uso
publico y privado.

Tabla 4 Inventario de Capacidad de Estacionamientos de San Victorino

CAPACIDAD
Manzana| Nomenclatura| SOBRE PARQUEADERO | TIPO
Moto | Auto
3107002 10. - 06 Carrerai4 | 1piso Mixto | 6 24
3107026 10. - 60 Carrera n 5 pisos Mixto | 20 170
1. - 27 Calle n 1 piso Mixto | 146 17
3107021 13.- 56 Calle n 1 piso Mixto | 15 27
11. - 54 Calle 10 1 piso Mixto | 20 66
3107028 C.C. GRAN SAN Terraza Mixto | 20 180
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CAPACIDAD
Manzana| Nomenclatura| SOBRE PARQUEADERO | TIPO
Moto | Auto
10. - 69 1 piso Mixto | 10 40
10.-53 Carrera12 | 1piso Mixto | 10 42
10.-19 1 piso Mixto |6 16
3107016 1504/ 24 Calle 10 |1 piso Mixto |10 45
10-61 Carrera 12A | 1 piso Mixto |12 40
10 - 48/58 Carrera 12A | 1 piso Mixto |5 25
10-23 Carrera 12A | 1 piso Motos |90 0
3107009
10-81 Carrera 12A | 1 piso Mixto |20 15
11-30/32 Carrera13 |1 piso Mixto |10 20
3107008
11-66/72 1 piso Mixto |10 20
11-96 1 piso Mixto |16 12
12-40/ 48 Carrera 13A | 2 piso Mixto |15 70
3108009
TOTAL 441 829

Fuente: Autora

Se llevd6 a cabo un censo de los
parqueaderos en la zona, registrando su
capacidad.

miércoles y sabados, durante la feria de El

maxima Sin embargo, los

Madrugon, muchos de estos parqueaderos se

transforman en puestos de venta

provisionales. Los comerciantes alquilan

espacios desde las 3 a.m. hasta las 11:30 a.m.,
lo que ocasiona que aproximadamente el 50%
de los parqueaderos permanezca ocupado
hasta el mediodia en esos dias. A
continuacion, se presenta un ejemplo de esta
situacion.
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Imagen 13 Parqueadero y puestos de venta provisionales Feria Madrugon

Grafica No 1 Comparacion de datos
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Estacionamientos
Comparacion de Vehiculos
En esta dltima grafica se compara los frente a la capacidad de estacionamientos y
vehiculos que ingresan a San Victorino e se observa que esta no cumple la demanda.
hipotéticamente sumamos la condiciéon de Tan solo el 56% de los vehiculos que ingresan
que todas las vias tienen estacionamiento a deben parquear en via.

un costado de la calzada, lo comparamos
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Se concluye que es necesario atender la
demanda de estacionamiento en las zonas
comerciales mayoristas. Una solucién
ambiciosa seria una renovacion urbana que
aproveche el  subsuelo  para el
estacionamiento, dada la importancia
nacional e internacional de esta area de

negocios.

Durante el trabajo de campo, se observd
que las horas de carga y descarga de
mercancia se realizan entre las 5 p.m. y las 8
p.m., aunque la falta de organizacion genera
conflictos a lo largo del dia. Ademas, los
vehiculos de transporte liviano se estacionan
en la via, lo que dificulta la actividad
comercial y la movilidad de compradores y
trabajadores.

Se realizo un inventario de sefalizacion
reglamentaria ~ para  informar  sobre
limitaciones y prohibiciones en el uso de la
via. Se identificaron sefiales como la SR-28
(prohibido parquear) y la SR-41 (prohibido
dejar pasajeros), pero no se encontraron
seflales que indiquen las zonas de carga y

descarga de mercancia.

Se concluye que la movilidad en San
Victorino debe asegurar una circulacion
fluida para vehiculos y peatones, incluyendo
a personas con discapacidad.

Capacidad Estacionamientos

Las caracteristicas identificadas en la zona
incluyen:

1. Infraestructura Mixta: Acuerdos de
diferentes materiales en aceras.

2. Tramos Discontinuos: Acera con
obstrucciones por falta de
mantenimiento.

3. Espacio Comercial: La seccion
peatonal se ve reducida por la invasiéon
de comercio, afectando la movilidad.

4. Andenes Normativos: No todas las
vias cumplen con los estandares de
algunas  dreas

servicio, excepto

especificas.

5. Invasion del Espacio Publico: La
ocupacion por comerciantes

informales degrada la movilidad.

6. Peatones como Prioridad: Ellos son
el principal usuario del espacio, pero la
infraestructura peatonal carece de
continuidad.

7. Condiciones de Via Ineficientes: El
estacionamiento descontrolado

reduce la capacidad de servicio.

8. Trafico Variado: San Victorino
presenta un alto volumen de trdnsito
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de diversos vehiculos, afectando la
circulacion.

9. Carga y Descarga Descontrolada:
Operaciones sin regulacion,

contraviniendo normativas vigentes.

10. Manejo de Residuos: La gestion
inadecuada afecta el entorno urbano.

1. Impacto en Calidad de Vida: La
contaminacion visual y la percepcion
de inseguridad afectan a la poblacion
flotante.

12. Comercio Activo: San Victorino es un
centro comercial de alto movimiento,
pero con escasa infraestructura
residencial.

13. Falta de Equipamiento: No hay
centros de salud o educacidn, ya que es
una zona  predominantemente

comercial.

14. Parques Subutilizados: Espacios
verdes con alta presencia de personas
en situacion de calle y basura.

15. Bajo Uso de Ciclo Parqueaderos: Se
sugiere implementar un sistema de
bicicletas como en Buenos Aires para
mejorar la movilidad.

16. Percepcion de Inseguridad: La
invasion del espacio y el desorden
afectan la calidad de vida.

17. Diagnostico General: La evaluacion
del espacio publico revela condiciones
deficientes en la infraestructura vial.

En resumen, San Victorino enfrenta
desafios significativos en su movilidad y
calidad de vida, requiriendo una intervencion
coordinada que priorice a los peatones y
regule el uso del espacio publico.

44

5. FORMULACION DE ESTRATEGIAS
DE INTERVENCION PARA LA
PLANIFICACION Y GESTION DE LA
INGENIERIA URBANA DEL ESPACIO
PUBLICO, EN EL BARRIO SAN
VICTORINO - BOGOTA D.C.

La primera etapa de la planificacion
estratégica consiste en la formulacion, la cual
se basa en un analisis exhaustivo de la
bibliografia sobre el contexto histdrico del
area de estudio. Esto incluye la revisién de
planes anteriores, sus avances y retrocesos,
asi como la evaluacion de referentes
enfrentado
problemas similares. Esta informacién nos

internacionales que han

permite identificar debilidades y priorizar
estrategias de intervencion.

Se proponen las siguientes estrategias:

Estrategia de Planificacion: Desarrollar
un enfoque a nivel local y distrital, alineado
con los planes de ordenamiento territorial.

Estrategia de Gestion: Dirigida a
organismos gubernamentales para asegurar
la colaboracion y apoyo necesario.

Estrategia de Ingenieria Urbana:
Contribuir al mejoramiento de la
infraestructura con una visién a futuro para

la ciudad.

Para implementar estas estrategias, se
tendran en cuenta los criterios identificados
en el trabajo de campo, enfocandose en
abordar las debilidades del actual espacio
publico. Se aclarardn los siguientes temas
para guiar las propuestas.

5.1. CRITERIO DE FUNCIONALIDAD

El trabajo de campo revela que el drea de
estudio, situada en el Centro Historico
Nacional, desempefia un papel crucial en la
nacional e

distribuciéon comercial

internacional de diversos productos.

Problematica

El 44% de la superficie construida esta
ocupada por el Parque Tercer Milenio,
mientras que el 56% restante corresponde a



la zona comercial de San Victorino, que
presenta una baja poblacion de vivienda
permanente. Como resultado, los espacios
publicos pierden actividad en las horas
nocturnas tras el cierre del comercio, lo que
contribuye al deterioro urbano y a una
percepcion de inseguridad en los barrios
cercanos.

Propuesta

Se propone revitalizar la zona mediante la
creacion de un entorno con mayor flujo
peatonal nocturno, priorizando la vivienda
multifamiliar y fomentando la vida nocturna.
Esto incluiria agradables espacios de
esparcimiento, como fuentes de agua y
pantallas informativas que promuevan la
participacion social y el pensamiento critico.

El objetivo es atraer y fortalecer la
centralidad comercial, aprovechando un uso
extendido del espacio. Especificamente, se
busca actualizar el Parque Tercer Milenio,
que, tras 19 afios desde su inauguracion, ha
visto un descenso en su uso y se ha
convertido en un foco de inseguridad.

Se sugiere reestructurar el parque para
incluir dreas recreativas para nifios, atractivos
para adultos y zonas de caminata,
incorporando una vegetacion mas adecuada.
Asi, se generardn espacios que fomenten la
interacciéon social y la vida familiar,
centralizando la ciudad para reducir los
desplazamientos y descongestionar el trafico
en la zona durante las horas laborales.

5.2. CRITERIO DE MOVILIDAD

San Victorino estd estratégicamente
ubicado, rodeado de importantes vias que
conectan todas las areas de la ciudad. Segun
un estudio de movilidad de Ecourbia, se
registran aproximadamente 12,780 peatones
por hora en un dia tipico.

Problematica

El gran flujo vehicular, especialmente
durante eventos como la feria del Madrugon,
genera congestion en la movilidad dentro y
fuera del drea. Los parqueaderos se
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convierten en puntos de venta temporales,
reduciendo la disponibilidad de espacios y
aumentando el estacionamiento en la via, lo
que obstaculiza tanto la movilidad vehicular
como peatonal. Ademads, los horarios de carga
y descarga de mercancias no se respetan
adecuadamente.

Propuesta

Se sugiere transformar San Victorino en un
espacio peatonal con accesos limitados
mediante bolardos, que estén abiertos en
horarios especificos para facilitar la carga y
descarga de mercancias. Se propone la
creacion de una cooperativa para vehiculos
de carga liviana, estableciendo tarifas y zonas
de estacionamiento designadas para mejorar
la organizacion.

Se busca promover un entorno mas
sostenible, que fomente el desplazamiento
peatonal a través de senderos y facilite la
evacuacién de mercancias con vehiculos de
carga liviana.

Estrategia de Planificacion

Planificacion Integral: Todo proyecto
debe surgir de una planificacién adecuada,
asegurando la continuidad y coordinacion de
los planes locales y distritales.

Seguimiento Constante: Los proyectos

deben estar bajo una estrategia de
seguimiento para evitar intervenciones
aisladas.

Actualizacion de Normativas: Es
necesario revisar y hacer cumplir la

normativa sobre el uso de parqueo en via.

Seguridad Policial: Establecer un
departamento de seguridad en el Centro
Histdrico que proteja la integridad del drea y

fomente la interaccién ciudadana.

Fomentar el Sentido de Pertenencia:
Planificar espacios que generen identidad y
pertenencia entre los usuarios.

Estrategias de Gestion

Marco Politico y Legislativo: Es vital
contar con un marco que respalde la
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produccion de espacios publicos, incluso
ante cambios de administracion.

Gestion  Financiera: Asegurar la
disponibilidad de recursos para los proyectos
y capacitar al personal para mejorar la gestion

institucional.

Involucrar a la Comunidad: Destacar la
importancia de los recursos sociales y el papel
de la comunidad en la interacciéon con los
espacios construidos.

Desarrollo Economico Local: Promover
el uso continuo de los espacios publicos para
reducir su deterioro.

Sustentabilidad: Incorporar aspectos
técnicos, sociales y financieros en la creaciéon
de espacios publicos.

Viviendas Multifamiliares: Fomentar el
uso residencial para extender la actividad en
el drea mas alla del horario comercial.

Reinvencion de Espacios Vacios:
Actualizar el espacio publico, como el Parque
Tercer Milenio, que actualmente enfrenta
desafios de uso y seguridad.

Educacion Y Concientizacion:
Implementar programas que promuevan el

uso adecuado y racional del espacio publico.
Estrategias de Ingenieria Urbana

Creacion de Espacios Publicos
Atractivos: Diseflar espacios publicos con
mobiliario e infraestructura adecuados que
inviten a los usuarios a disfrutar y recrearse

en ellos.

Reinvencion de Espacios: Implementar
un programa para renovar los espacios
publicos con arquitectura atractiva que
fomente el turismo peatonal y garantice un
nivel de servicio que haga que los peatones
deseen permanecer en la zona.

Infraestructura para el Desarrollo
Urbano: Construir instalaciones que
satisfagan las necesidades de la comunidad,
incluyendo escuelas y centros de salud,
asegurando que sean accesibles y bien

sefalizadas, especialmente en una zona
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comercial de alto impacto como San
Victorino.

Mantenimiento del Entorno: Garantizar
el mantenimiento de las fachadas y del
espacio urbano, asegurando una integracion
armoniosa entre diferentes dareas sin
contrastes abruptos.

Seguridad vy Visibilidad: Mejorar la
iluminacion en los espacios publicos para
fomentar un ambiente seguro que propicie
un sentido de pertenencia.

Sdlidos:
Implementar un programa especial para la

Manejo de  Residuos
gestion de residuos en un area comercial,
practicas  de
sostenibles y estableciendo sanciones para el

promoviendo empaque
mal manejo de desechos que afecten el
paisaje.

Colaboracion con Instituciones
Educativas: Fomentar la investigacién y el
desarrollo de propuestas de infraestructura y
sociales en conjunto con instituciones
educativas, convirtiendo la zona en un
"Laboratorio Urbano" que permita la mejora
continua y sirva como modelo para otras

ciudades.

CONCLUSIONES

La investigacidn revela que el area evaluada
es completamente comercial, a pesar de la
reciente construccion de vivienda de interés
prioritario desde 2019. La falta de control
sobre la contaminacion y los residuos afecta
la calidad de vida urbana, por lo que es
urgente implementar camparias de reciclaje y
promover empaques ecoldgicos entre los
comerciantes.

Se sugiere que el Plan de Ordenamiento
Territorial y los planes locales se articulen
para garantizar la continuidad de los
proyectos y la proteccion de los recursos
publicos, evitando vulnerabilidades ante
cambios de administracion. También es
esencial desarrollar politicas que respalden
proyectos hasta su finalizacion.



Es vital incluir politicas de gestion social en

cualquier intervencion urbana,
especialmente para rehabilitar a los
habitantes de la calle, vinculdndolos a
programas estatales y capacitandolos para

empleos estables.

La participacion ciudadana en la
planificacion de proyectos urbanos fomenta
un sentido de pertenencia y preserva el
paisaje urbano. La toma de decisiones debe
considerar a comerciantes y trabajadores, ya
que la comunidad residente es limitada. Esto
ayudard a anticipar y evaluar los efectos del
proyecto en el territorio.

La infraestructura peatonal actual no
satisface la demanda del sector comercial. Se
recomienda peatonalizar calles como la 9, 10
y 11, creando plazoletas seguras y sostenibles
que mejoren el desplazamiento.

La normatividad sobre estacionamiento
debe ser mads estricta, limitando el acceso
vehicular al centro y promoviendo el uso del
transporte publico y peatonal. La falta de
sefalizacion de zonas de carga y descarga
contribuye a la congestion y debe regularse.

Ademds, es necesario implementar un
sistema de movilidad sostenible que incluya
politicas para garantizar la seguridad de los
ciclistas, siguiendo ejemplos de éxito en otros
paises.

La construccién de vivienda multifamiliar
es crucial para evitar la segmentacion y
asegurar una mezcla arquitecténica que
prevenga el deterioro urbano. Las
intervenciones deben considerar el entorno

para evitar cambios bruscos.
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Aunque se han desarrollado manuales
técnicos sobre el espacio publico, su
aplicacion y mantenimiento son deficientes.
San Victorino ha priorizado el comercio
mayorista, desatendiendo la dotacion de
servicios publicos. Al introducir vivienda,
capacidad  de
infraestructura existente para satisfacer la

debe evaluarse la

nueva demanda.

La experiencia de otras ciudades en el
manejo de vendedores ambulantes puede
guiar a Bogotd en la formalizacion de este
comercio, evitando el desorden en el espacio
publico.

Finalmente, es importante aprender de los
fracasos en proyectos de renovacion urbana,
como el Parque Tercer Milenio, que ha
perdido funcionalidad y atractivo. Las
intervenciones deben actualizarse segun las
necesidades actuales de los ciudadanos.

La inestabilidad en las politicas de
planificacion y gestiéon de ingenieria urbana
ha obstaculizado la implementacion de
planes de ordenamiento territorial. La
ausencia de un marco politico sélido que
respalde los proyectos consolidados afecta la
calidad de vida urbana y la gestion de
espacios publicos.

El contacto directo con el drea de estudio y
el trabajo de campo permitieron desarrollar
una metodologia robusta basada en el
material académico obtenido durante la
Maestria en Planificacién y Gestion de la
Ingenieria Urbana.
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RESUMEN

Este trabajo se encargd del andlisis del
transporte en las 6 conurbaciones mas
grandes de Latinoamérica, es decir, el Area
Metropolitana de Bogotd, la Region
Metropolitana de Santiago de Chile, el Gran
Buenos Aires (GBA), Lima Metropolitana, la
Region Metropolitana de San Pablo y la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
en la ultima década para lo cual se tomaron
los afios 2010, 2014 y 2018.

Se analizaron todos los modos de
transporte, tanto individuales como
colectivos, no motorizados y motorizados,
pero se dio especial énfasis a los modos de
transporte masivos, de los cuales se
analizaron exhaustivamente su operacion y
disefio por medio de diversos indicadores. Se
recopilaron datos de gran cantidad de fuentes
reconocidas para cada uno de los paises de
estudio y, luego de analizar y procesar los
mismos se elaboraron los distintos
indicadores de modo tal de que sean
comparables.

La investigacion permitio no sélo conocer
la evolucion del transporte en cada una de las
conglomeraciones a lo largo de los ultimos
afos, sino que ademads posibilité distinguir
fortalezas y debilidades de los distintos
modos de transporte en todas y cada una de
ellas. Ademads, las distintas variables a
estudiar permitieron entender de mejor
manera las diferentes politicas de transporte
en Latinoameérica, las diferencias
socioeconomicas entre sus principales
ciudades, asi como también las diferentes
concepciones del transporte e inclusive
fortalezas y debilidades de cada una de las
ciudades.
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ABSTRACT

This study focused on analyzing
transportation in the six largest metropolitan
areas of Latin America, namely: the Bogota
Metropolitan Area, the Santiago
Metropolitan Region (Chile), Greater Buenos
Aires (GBA), Metropolitan Lima, the Sio
Paulo Metropolitan Region, and the Mexico
City Metropolitan Area (ZMVM). The
analysis covered the last decade, specifically
the years 2010, 2014, and 2018.

All modes of transport were analyzed,
including both individual and collective,
motorized and non-motorized modes.
However, special emphasis was placed on
mass transit modes, whose operation and
design were thoroughly examined using
various performance indicators. Data was
collected from a wide range of well-
recognized sources in each of the countries
studied. After analyzing and processing the
data, the various indicators were developed
to ensure comparability.

The research not only allowed for an
understanding of how transportation has
evolved in each metropolitan area over recent
years but also made it possible to identify the
strengths and weaknesses of the different
transportation modes in each city. Moreover,
the various variables analyzed provided a
better understanding of the different
transportation policies in Latin America, the
socioeconomic differences among its main
cities, and the varying approaches to
transportation, as well as the strengths and
weaknesses of each city
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Objetivo General

Describir la organizacion del Transporte
Publico en Bogotd, Ciudad de México, San
Pablo, Santiago de Chile, Lima y Buenos
Aires, y medir el desempefio de los distintos
sistemas de transporte publico masivo
(buses, BRT, Metro, Tren y Trolebus) para
poder evaluar su nivel de cumplimiento y
eficiencia, y asi poder compararlos
mutuamente.

Se evaluaron diversas variables vy
caracteristicas del disefio y la operacion de
los distintos modos de transporte masivos,
estableciendo un analisis comparativo entre
las distintas ciudades y en los distintos afios.

1.2. Objetivos Especificos

a. Identificar cudles son los
principales tipos de transporte
publico en algunos paises de
Latinoamérica.

b. Determinar los modelos de
evaluacion de desempeiio
definiendo los indicadores mas

representativos.

c. Determinar y establecer el marco
teorico de los modelos de
evaluacion y desempefio de los
sistemas de transporte masivo
como los Buses, los BRT, los
Metros, los Trenes vy los
Trolebuses.
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d. Reconocer la organizacion del
transporte publico en las distintas
ciudades.

e. Analizar y realizar un estudio
comparativo de los sistemas de
transporte masivo de cada una de
las principales Conurbaciones de
América Latina: Area
Metropolitana de Bogotd, Lima
Metropolitana, Zona
Metropolitana del Valle de México,
Region Metropolitana de Santiago
de Chile, Region Metropolitana de
San Pablo y Gran Buenos Aires.

1.3. Metodologia

El presente estudio fue realizado en base al
analisis de experiencias de sistemas de
transporte urbano en diferentes ciudades. Se
trabajé en base a informacién existente,
recopilando datos que permitieron establecer
las caracteristicas de cada modo de
transporte, para poder realizar un analisis
comparativo y cuantitativo. Las seis ciudades
analizadas han sido escogidas por ser
comparables entre si en cuanto a su escala e
importancia en Latinoamérica, ya que se
encuentran entre las 7 mas pobladas junto
con Rio de Janeiro, entre las 10 de mayor
superficie. Ademads, su densidad poblacional
es del orden de los 3.000 habitantes por ma.
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Tabla 1.5.1. Aglomeraciones urbanas mas pobladas de Latinoamérica

#s Pais Po::)azc;ién s Area metropolitana ¢ Ciudad mas poblada ¢
1 | I*0 México 24 500 000 | Zona metropolitana del valle de México | @ Ciudad de México
2 | E&3 Brasil 22 600 000 | Region Metropolitana de Sdo Paulo ¥a= Sdo Paulo
3 Argentina 16 600 000 | Gran Buenos Aires « Buenos Aires
4 | &3 Brasil 13 300 000 | Regidn Metropolitana de Rio de Janeiro | Ja Rio de Janeiro
5 | 0 Peru 11 100 000 | Lima Metropolitana # Lima
6 | mmm Colombia 9800 000 | Area metropolitana de Bogota =im Bogota
7 | Bam Chile 7 800 000 | Region Metropolitana de Santiago b Santiago de Chile
8 | I-l México 5600 000 | Zona metropolitana de Monterrey Monterrey
9 | I-l México 5550 000 | Zona metropolitana de Guadalajara == Guadalajara
10 | &3 Brasil 5 050 000 | Region metropolitana de Belo Horizonte Belo Horizonte

Fuente: Wikipedia: «Mayores aglomeraciones de América Latina». City Population. 1 de enero de 2020. Consultado el 6 de octubre

de 2021.

En primer lugar, se recopild informacion
sobre las caracteristicas de cada uno de los
sistemas de transporte publico en estudio
para poder asi identificar las variables
representativas de ellos. Luego se procedio a
la definicion de los indicadores de
desempefio y a su ponderaciéon. Por tltimo,
con dicha informacion se confeccionaron las
diferentes matrices de comparacién para
cada uno de los cuatro enfoques analizados.

En segundo lugar, se procedid a realizar la
evaluacion de desemperio de cada sistema de
transporte y a la comparacion de estos para
finalmente poder analizar los resultados que
nos permitieron elaborar un modelo
macroscopico de  ordenamiento  del
transporte publico para las principales

ciudades del continente.

De acuerdo con la naturaleza del estudio y
el planteo de los objetivos, la metodologia de
investigacion a implementada fue de tipo
cualitativo y descriptivo, ya que no se realizo
ningun tipo de trabajo de campo para la
recolecciéon de los datos necesarios para el
presente trabajo de tesis

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Contexto

Las ciudades modernas enfrentan

problemas cada dia mds complejos, el

transporte publico de pasajeros no es una
excepcion, mds aun a medida que las
ciudades y sus habitantes progresan el
problema del transporte se agrava. En varios
casos, las ciudades no han logrado planificar
de forma adecuada los sistemas de transporte
publico, alentando asi la compra y utilizacion
intensiva del vehiculo privado y transportes
informales. Por lo tanto, la necesidad de
estructurar sistemas de transporte publico se
vuelve clara una vez que los problemas de
congestién, contaminacién y espacio
aparecen.

Las ciudades y sus habitantes dependen del
transporte para poder desarrollar sus
actividades y de ahi se desprende Ila
importancia de que la planificaciéon tome en
consideracion las alternativas mds adecuadas
en funciéon de lograr una movilidad
sostenible en el tiempo y que permita un
traslado seguro.

Histéricamente las  ciudades  han
dependido del transporte interno y externo
como elemento fundamental para su
desarrollo. Desde los coches tirados por
caballos, pasando por los primeros
trolebuses, buses y sistemas riel, fueron
desarrollados como soluciones para prestar

servicios de transporte publico.

A principios del siglo diecinueve Londres
sufria de una congestion importante y sus
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autoridades toman lo que se conoce como la
primera decisién para construir un sistema
de transporte rapido y segregado del trafico
normal. Esta primera linea operada con
en un tramo de
fue
inaugurada en 1863. Las condiciones de

trenes subterraneos

aproximadamente 6  kilometros
operacion de maquinas a vapor en estrechos
tuneles no eran agradables, sin embargo, los
habitantes de Londres hacian uso del sistema
por la rapidez que brindaba.

De forma progresiva algunas ciudades
de

entre otras.

Berlin,
La
necesidad de sus habitantes de desplazarse

adoptaron sistemas trenes:

Chicago, Nueva York,

de forma rdpida y segura para generar sus
actividades cotidianas requiere que las
las facilidades para

ciudades brinden

desarrollar los sistemas de transporte.

En los ultimos cien afios los sistemas de
transporte han sido un factor fundamental
para el desarrollo. Los avances tecnoldgicos

en diferentes modos de transporte han

permitido  tener  varias  alternativas
disponibles para el transporte publico. Sin
embargo, los problemas como la calidad del
servicio, los altos costos de inversion y
mantenimiento, la seguridad, entre otros
contintian aquejando a estos sistemas desde

el siglo pasado.

Es pertinente preguntarse si los problemas
de los sistemas de transporte no radican en la
tecnologia, sino en la planificacion,
financiamiento y administracion de estos. La
falta de sistemas adecuados de transporte y la
creciente necesidad de transporte han
ocasionado que se generen servicios de
transporte publico privados, sin regulacién ni
control. Las ciudades han reconocido la
necesidad de planificar y regular los sistemas
de transporte publico para aliviar problemas
relacionados con movilidad, contaminacion,
accidentes, pérdidas econdmicas congestion

y otras externalidades.

Imagen 2.1.1. Clasificacion de modos de transporte masivo

Simples

Segregado parcial Segregado total

o Lo,
e A

Metros y ferrocarriles
Tren de cercanfa

Melro subterrdneo Metro elevado

Fuente: Clase Planificacion del Transporte de Pablo Belenky

La
operacionales,

gran variedad de caracteristicas

técnicas, financieras,
tecnoldgicas, entre otras, de los sistemas de
transporte hace que su analisis comparativo
sea complejo y requiere un extenso
conocimiento técnico. Por lo tanto, una

planificacion urbana que incluya sistemas de
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transporte publico debe ser estructurada con
de
caracteristicas de los modos y sistemas de

un profundo entendimiento las



transporte disponibles en concordancia con

el uso del suelo.?
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Tabla 2.1.1. Caracteristicas de modos de transporte masivo

BRT LRT Monorriel HRT (metro) Tren

Superficie

segregado | Elevado (elevado) Thnel Elev+Tun | Suburbano
Datos del vehiculo
Asientos Pax 30-75 70-85 30-40 30-35 40-80 35-70 80-175
Capacidad Pax 95-185 200-250 90-120 95-110 125-250 100-200 150-270
Datos del tren
[Vehiculos Cantidad 1 1-2 4 4-8 4-8 4-6 6-9
Capacidad Pax 95-185 200-250 350-450 350-900 600-2000 500-1200 | 900-2400
Capacidad del sistema
Frecuencia Serv./h 30-120 10-20 15-20 15-20 20-30 20-30 4-12
Capacdad del sistema Miles Pax/h/dir 5-20 2-5 6-8 5-18 15-50 10-35 7-24
[Velocidad comercial Km/h 20-25 20-25 25-30 30-35 35-40 35-40 30-35
Distancia entre paradas |Metros 150-500 150-500 300-700 500-1.200 500-800 500-800 | 1.200-9.000
Costo unitario inicial mill US$ /km 3-10 10-30 30-70 40-100 40-180 35-100 100-275

Fuente: Clase Planificacién del Transporte de Pablo Belenky

De la gran cantidad de alternativas de
transporte masivo que existen podemos
clasificarlas en buses y BRT, sistemas de riel
ligero (LRT) y sistemas de riel pesados como
el metro y los ferrocarriles, tal como se puede
apreciar en la imagen 2.1.1. Dentro de los
buses y BRT cabe destacar que los mismos
pueden ser simples, articulados o
biarticulados, y a su vez en el caso de que sean
BRT podran ser de carril exclusivo simple o
bien doble. Mientras que en el caso de los
LRT los hay segregados parciales o totales, de
via exclusiva o compartida e inclusive
elevados. Por dultimo, tenemos los HRT
(Heavy Rail Transit), los cuales pueden ser
metros subterraneos o elevados, los trenes de
cercania y los monorrieles.

Ademds de sus principales diferencias
anteriormente  mencionadas en  su
clasificacion, es interesante comparar los
distintos modos segin sus caracteristicas
poder

similitudes y diferencias como puede verse en

para encontrar las principales

la tabla 2.1.1.

3 Arias, J.F. (2015). METODOLOGIA PARA EL PROCESO
DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE
TRANSPORTE PUBLICO. PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR. (pagina 16-18)

2.2. Indicadores de eficacia,
eficiencia, calidad y economia

a) Indicadores de eficacia:

Los indicadores de eficacia miden el grado
del cumplimiento del objetivo establecido, es
decir, dan evidencia sobre el grado en que se
estan alcanzando los objetivos descritos. Este
tipo de indicadores son los mds comunes
dentro de las MIR (Matrices de Indicadores
para Resultados).

En virtud de que la informacién que
proporcionan estos indicadores concierne al
cumplimiento de los objetivos, éstos pueden
ubicarse en cualquiera de los niveles de la
MIR.
brindan informacion sobre el uso de recursos

Sin embargo, estos indicadores no

o las caracteristicas de los bienes y servicios

entregados. En cuanto a actividad,

componente y propdsito, es necesario,
dependiendo del objetivo, complementar la
informacion con algin otro indicador de

diferente dimension.*
b) Indicadores de eficiencia:

Los indicadores de eficiencia miden la
relaciéon entre el logro del programa y los

4 Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social. Manual para el Disefio y la Construccion
de Indicadores. Instrumentos principales para el monitoreo
de programas sociales de México. México, DF: CONEVAL,
2013. (pagina 22)
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recursos utilizados para su cumplimiento.
Estos indicadores cuantifican lo que cuesta
alcanzar el objetivo planteado, sin limitarlo a
recursos econdmicos; también abarca los
recursos humanos y materiales que el
programa emplea para cumplir el objetivo
especifico.

Estos indicadores pueden ubicarse en los
primeros tres niveles de la MIR, pero no se
recomienda su uso para medir el desempeiio
en cuanto al fin. Aunque estos indicadores
pueden ser establecidos en el propdsito, esto
depende mucho del disefio del programa. En
ocasiones, estos indicadores no son objetivos
para la toma de decisiones, ya que
Unicamente determinan cudnto ha costado
alcanzar los objetivos sefialados; la valoraciéon
de estos indicadores debe complementarse
de modo necesario con indicadores de
eficacia.’

c¢) Indicadores de calidad:

Estos miden los atributos, las capacidades o
las caracteristicas que tienen o deben tener
los bienes y servicios que se producen. Los
programas establecen las caracteristicas
minimas que han de cumplir los bienes y
servicios que entrega a la poblacion; los
indicadores de calidad permiten monitorear
los atributos de estos productos desde
diferentes perspectivas: la oportunidad, la
accesibilidad, la percepcion de los usuarios y
la precision en la entrega de los servicios.

Oportunidad: se refiere a aquellos
indicadores que proporcionan informacién
sobre la atencién que el programa brinda a
sus beneficiarios. Los indicadores describen
la conveniencia del tiempo y lugar en que se
realizan las acciones del programa.

Accesibilidad: se refiere a los indicadores
que reflejan informacion sobre la cualidad de
acceder a algun lugar. Estos indicadores

describen, principalmente, si la

> Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social. Manual para el Disefio y la Construccion
de Indicadores. Instrumentos principales para el monitoreo
de programas sociales de México. México, DF: CONEVAL,
2013. (pagina 23)
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infraestructura que genera el programa
cuenta con accesos para personas con
capacidades diferentes.

Percepcion de usuarios: es la calidad mas
comun para cuantificar; se refiere a opiniéon
de los beneficiarios del programa sobre los
bienes o servicios que recibieron del
programa.

Precisidn: cuantifican los fallos o errores
que pueden ocurrir durante la gestiéon o la
generacion de los bienes o servicios que
produce el programa.

En virtud de que se miden los atributos de
los bienes y servicios que genera el programa,
se recomienda implementarlos inicamente a
nivel de componente. Estos indicadores no
deben ser usados para medir el desempefio de
los objetivos de fin ni de propdsito, debido a
que la informacién que proporcionan no se
refiere a los resultados del programa; solo
reflejan las caracteristicas de los bienes y
servicios entregados a la poblacion
beneficiaria.’

d) Indicadores de economia:

Los indicadores de economia miden la
capacidad del programa para administrar,
generar o movilizar de manera adecuada los
recursos financieros.  Estos indicadores
cuantifican el uso adecuado de estos
recursos, entendido como la aptitud del
programa para atraer recursos monetarios
ajenos a él que le permitan potenciar su
capacidad financiera y recuperar recursos
financieros prestados.

La diferencia esencial con los indicadores
de eficiencia (relacionados con recursos
econdémicos) es que a los indicadores de
economia “no les interesa el cumplimiento de
los objetivos”; tUnicamente observan la
administracién de los recursos financieros
por parte de los responsables del programa.
Las caracteristicas particulares de estos

6 Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de
Desarrollo Social. Manual para el Disefio y la Construccion
de Indicadores. Instrumentos principales para el monitoreo
de programas sociales de México. México, DF: CONEVAL,
2013. (pagina 24-25)



indicadores les permiten so6lo ubicarse en el
nivel de actividad donde se encuentran
asociados, en la mayoria de las veces, a
objetivos como recuperacion de cartera y
atraccion de recursos externos.’

3. CAPITULO III: DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

3.1. Aspectos Socioecondmicos

Entre las 6 aglomeraciones urbanas que
forman parte del presente estudio, tenemos
el caso de San Pablo y México D.F., que se
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encuentran entre las 10 mas pobladas a nivel
mundial, y no sélo eso, sino que México D.F.
es la mayor conglomeracién fuera de Asia,
seguida muy de cerca por San Pablo. Por su
parte, Buenos Aires se encuentra entre las 25
primeras mundialmente y entre las 5 mas
pobladas del continente americano, siendo
superada tan sélo por San Pablo, México D.F.,
Nueva York y Los Angeles. Mientras que
Lima, Bogotd y Santiago se encuentran algo
mas relegadas en el mundo, ya que estan
entre las 60 mayores metrdpolis, pero en
América todas ellas se encuentran entre las 15
primeras.

Imagen 3.1.1. Aglomeraciones Urbanas con mas de 1.000.000 de habitantes

City population r

Qoo »

§ milkon to 10 milkon .

@ 1 milkon to § million .

. 5 o ©
« “
®- " (&)
.(‘

Fuente: United Nations (2019). The World’s Cities in 2018 - Data Booklet.

Por ultimo, cabe mencionar que las 6 areas
metropolitanas estan entre las 7 primeras de
América Latina, siendo Rio de Janeiro la que
se ubica en la cuarta posicion, por lo que el
presente trabajo permitird un analisis
detallado de la dindmica del transporte en
Latinoamérica y en algunas de las ciudades
mas pobladas del mundo.

En materia de crecimiento poblacional
podemos ver que en los 8 afios que abarca el
presente estudio desde el 2010 hasta el 2018 la
totalidad de las ciudades incrementaron su

7 Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social. Manual para el Disefio y la Construccion
de Indicadores. Instrumentos principales para el monitoreo

poblacién. Sin embargo, s6lo Lima y Santiago
son las que muestran una tasa de crecimiento
cada vez mayor, con Bogota manteniendo
practicamente la misma tasa. En cuanto a
Buenos Aires, San Pablo y México D.F., todas
han disminuido su tasa de crecimiento anual
a menos de un 1%, este fendmeno se debe a
que se trata de 3 conurbaciones muy
consolidadas en los limites territoriales de la
ciudad, mds alld de que sus densidades
promedio sean menores que las de Bogota o
Lima.

de programas sociales de México. México, DF: CONEVAL,
2013. (pagina 23)
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En el caso de Santiago de Chile su
incremento cada vez mayor se debe a que es
la ciudad que ha experimentado el mayor
crecimiento econdmico de las ultimas
décadas, de acuerdo con datos del Banco
Mundial, sumado a que es la de menor

densidad poblacional. Por ultimo, Bogota y

econdmicos, esto se traduce en que sean las
de mayor densidad poblacional al estar
condicionadas por su geografia, y a causa de
ser las 2 ciudades de mas bajo nivel
socioeconomico también estén entre las que
contintan creciendo poblacionalmente en
mayor medida.

Lima son 2  aglomeraciones con
caracteristicas similares tanto
geograficamente como en  términos

Tabla 3.1.1. Aspectos socioeconomicos 2010 - 2014 - 2018

Poblacién 7.363.782 7.776.845 8.181.047 12.806.866 13.558.333 14.087.751
Tasa de crecimiento anual promedio 1,37% 1,27% 1,44% 0,96%
Area metropolitana (km2) 1.732,00 3.833,00
Densidad Demografica (hab/km2) 4.251,61 4.490,10 4.723,47 3.341,21 3.537,26 3.675,39

Salario medio (USD) USD 565,05 | USD 566,47

USD 528,90 | USD 1.260,00 | USD 1.565,38 | USD 1.081,83

Poblacién 20.116.842 | 21.056.207 | 21.578.652 9.791.872 10.336.911 11.259.430
Tasa de crecimiento anual promedio 1,15% 0,61% 1,36% 2,16%
Area metropolitana (km2) 7.954,00 2.672,30
Densidad Demografica (hab/km2) 2.529,15 2.647,25 2.712,93 3.664,21 3.868,17 4.213,39

Salario medio (USD) USD 591,60 | USD 584,96

USD 519,28 | USD 400,46 | USD 379,30 | USD 386,60

Poblacién 6.904.143 | 7.202.595 | 7.702.891 19.822.559 20.935.204 | 21.571.281
Tasa de crecimiento anual promedio 1,06% 1,69% 1,37% 0,75%
Area metropolitana (km2) 15.403,00 7.943,80
Densidad Demogréfica (hab/km2) 448,23 467,61 500,09 2.495,35 2.635,41 2.715,49
Salario medio (USD) USD 1.161,32 | USD 999,16 | USD 966,40 | USD 1.035,00 | USD 1.105,66 | USD 743,49

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI y DANE

Grafico 3.1.1. PIB per capita segun PPA (a precios internacionales actuales)

Mil

/

Fuente: Banco Mundial. https://datos.bancomundial.org/indicator
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En cuanto a la evolucion de los salarios
medios a lo largo de los ultimos aifios
podemos ver que Lima es la que registra los
mas bajos seguida de cerca por Bogotd y
México, sin embargo, en los 3 casos los
mismos no presentaron grandes variaciones.
Por su parte, Buenos Aires y San Pablo
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sufrieron una gran caida en los salarios hacia
el afio 2018 a causa de ser economias
sumamente dolarizadas. =~ Mientras que
Santiago es la tnica de las ciudades de mas
alto poder adquisitivo que, a pesar de tener
una economia ligada al dolar, no fue golpeada

como sus pares de Argentina y Brasil.

Grafico 3.1.2. Salarios medios
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI y DANE

3.2. Transporte Privado Motorizado

Analizando el parque automotor podemos
ver que las variaciones en los salarios medios
reflejan el modo en que ha crecido el parque
automotor de cada una de las dreas

metropolitanas, ya que en Lima, Bogota y
México D.F. el mismo ha crecido de manera
constante e ininterrumpida con variaciones
anuales del orden de un 3,5% en la capital
peruana, de un 8,6% en su par colombiana y
del 6,6% en la mexicana.

Grafico 3.2.1. Crecimiento porcentual del parque automotor con base 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI y DANE
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Por otro lado, Santiago manifesté un
crecimiento importante en el primer periodo,
cercano al 7,2% anual, pero a causa de la caida
en los salarios minimos entre el 2014 y el 2018,
también cayé sensiblemente la tasa de
crecimiento del parque automotor hasta un
3,8%. Yendo al caso de las economias mads

influenciadas por el délar en el ultimo
periodo, podemos ver que Buenos Aires y San
Pablo fueron las mas golpeada ya que pasaron
de una tasa alta del 6,3% y del 5,1% entre el
2010y el 2014 a una tasa mucho menor de tan
s6lo un 2,8% cada una siendo las mas bajas de
la region.

Grafico 3.2.2. Poblacion y flota automotor 2018

Poblacién y flota de automdviles en areas metropolitanas 2018
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI y DANE

Pasando a analizar poblacion y flota
automotor en el afio 2018 podemos ver que
mas alld de las variaciones de estos ultimos
anos, México D.F. es el aglomerado con
mayor cantidad de automdviles superando
los 10.000.000 y con una poblacién cercana a
los 22.000.000 de habitantes. Por su parte,

San Pablo cuenta con una poblacién
practicamente igual pero su parque
automotor es bastante menor, alcanzando los
7.000.000 de vehiculos. Mas atras sigue el
Gran Buenos Aires con una poblacion de
alrededor de 14.000.000 de habitantes y una
flota de 4.500.000 de automdviles.

Grafico 3.2.3. Tasa de motorizacion 2018

Tasa de motorizacion (autos/1.000 hab) 2018
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI y DANE
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La siguiente en poblacion es Lima
Metropolitana con poco mds de 11.000.000 de
personas, pero también es la que tiene la
menor cantidad de vehiculos, con apenas
1.000.000 de automoviles. En dltimo lugar,
tenemos a Bogotd y Santiago con poblaciones
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que rondan los 8.000.000 de habitantes y
flotas de aproximadamente 2.000.000 de
vehiculos.

Grafico 3.2.4. Tasa de motorizacion mundial por regiones
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Fuente: Rivas M.E., Sudrez-Aleman A., Serebrisky T. (2019). Hechos estilizados de transporte urbano en América Latina y el Caribe.

Banco Interameicano de Desarrollo. (pagina 6)

En los ultimos 10 afios, la mayoria de los
paises de Latinoamérica ha incrementado sus
tasas de motorizacion, con un crecimiento
anual promedio equivalente al 4,7 por ciento.
En 2015, la motorizaciéon promedio para
Latinoamérica alcanzd los 201 vehiculos por
cada 1000 habitantes. Esta cifra se mantiene
por debajo de los niveles en Europa (471
vehiculos por cada 1.000 habitantes) y los
niveles de EE.UU. y Canad4 (805 vehiculos
por cada 1.000 habitantes). Sin embargo, el
crecimiento de la tasa de motorizacién en
Latinoamérica es uno de los mds altos a nivel
mundial, junto con Asia y Medio Oriente. Las
altas tasas de motorizacion en Latinoamérica
tienen un claro impacto en términos de
congestion.  El total de wvehiculos por
kildbmetro cuadrado en paises como México
(19), Costa Rica (21) y Guatemala (17), es mas
alto que los niveles de Europa. Este problema
se ve exacerbado en algunos paises que son
islas en el Caribe, donde este numero es
significativamente mas alto que en el resto de
la region. Este es el caso de Barbados (256
vehiculos por kilometro cuadrado) o

Trinidad y Tobago (77). Estos niveles
representan el promedio para el pais, por lo
que es razonable asumir que los resultados
crecerian significativamente si el andlisis se
focaliza en ciertas ciudades.

Procesando la informacién anteriormente
mencionada podemos ver que México D.F.
supera ampliamente al resto con una tasa de
motorizacion de 490 automdviles cada 1.000
habitantes, lo cual se ve reflejado en un 52%
de congestion siendo la tercera ciudad mas
congestionada de América y una de las
primeras 10 en el mundo.

Distinto es el caso de San Pablo y Buenos
Aires, que a pesar de sus altas tasas de
motorizacion superiores a los 300 autos cada
1.000 personas, tienen un nivel de congestiéon
del 42% y del 36% respectivamente. Por lo
que nuevamente podemos ver que estas 2
ciudades cuentan con similitudes no solo
socioeconomicas sino en materia de
movilidad y transporte.

De igual manera, también tenemos otras 2
ciudades hermanas como Lima y Bogotd, que
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no solo comparten su escala, geografia y
rasgos socioeconémicos, sino que, ademas se
encuentran entre las 3 ciudades mas
congestionadas del mundo con un 58% y un
63% respectivamente, siendo superadas
Unicamente por Mumbai en India. Sin
embargo, el motivo de esta inmensa

congestion no se debe solo a las tasas de
motorizacion, ya que Lima ni siquiera alcanza
los 100 vehiculos cada 1.000 habitantes y
Bogota ronda los 200. Ademas de los
vehiculos particulares también influyen la
geografia, la infraestructura vial y el modo de

operacion del transporte publico.

Tabla 3.2.1. Ciudades mas congestionadas de América 2018

RANK BY WORLD
FILTER RANK

1 ° Bogota

CITY

2 ° Lima

3 o Mexico City
4 Recife

5 Sao Paulo

6 Rio de Janeiro
7 Los Angeles
8 Santiago

9 Salvador

10 Vancouver
11 New York

12 Buenos Aires

COUNTRY CONGESTION LEVEL

== Colombia 63% Bob

Il peru 58%

Il Mexico 52% [

Brazil 49%

Brazil 42° BN

Brazil 42%

== United States of America 41%

B= chile 40% RS

B Brazil 38%

I+l canada 38% A

E=  United States of America 36% BN
Argentina 36% BoEb

Fuente: TomTom Traffic Index. https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/

Por dltimo, resta analiza a Santiago de
Chile que, si bien es comparable en geografia,
superficie y poblacion a sus pares de Pera y
Colombia, gracias a su constante crecimiento
econémico poco a poco va comenzando a
adquirir caracteristicas mas comparables a
Buenos Aires y San Pablo, ya que, en este caso
en particular, también se encuentra cercana a
los 300 vehiculos cada 1.000 habitantes y en
lo que a grado de congestion respecta, se
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encuentra en un 40% de manera similar a las
principales ciudades de Argentina y Brasil.

En resumen, luego de completar este
primer analisis preliminar de las 6 ciudades
en cuestiéon empezamos a encontrar varias
similitudes y diferencias que seguramente se
veran reflejadas mds adelante cuando
modos de

analicemos los distintos

transporte.



3.3. Movilidad

Comencemos ahora con nuestro analisis de
los distintos modos de transporte, para el
cual en primer lugar podemos ver de la tabla
a continuacién que tanto Bogotd como Lima
son las que presentan la menor cantidad de
oferta de modos de transporte ya que Bogota
es la tinica de las 6 que no cuenta hasta el 2018
con modos de transporte publico sobre rieles.
En orden creciente le sigue Lima que hasta el
2010 contaba con la misma oferta que Bogota
y recién a partir del 2011 sumo el Metro de
Lima y Callao a su oferta.
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A continuacién, tenemos a Santiago que
hasta el 2016 contaba con las mismas
alternativas que Lima, pero a partir del afio
2017 puso en funcionamiento el MetroTren
Nos logrando la misma variedad de modos de
transporte que Buenos Aires y San Pablo.

Finalmente, la mayor oferta de modos de
transporte la tiene México D.F., la cual es la
Unica que cuenta ademas con una importante
red de Trolebuses eléctricos.

En conclusion, tal como mencionamos
anteriormente, las similitudes entre las
ciudades también se comienzan a apreciar en

materia de transporte.

Tabla 3.3.1. Modos de transporte por area metropolitana

Peatonal Si Si Si Si Si Si
Bicicleta s Si Si Si s Si
Moto s Si Si Si s Si
Taxi si si s s si si
Automovil . . . . . .
. Sl SI Sl SI SI SI
Particular
BRT Transmilenio Metrobus Metrobus / Mexibus | Metropolitano Transantiago SPTrans
B Aut
uses (no SITP Autobuses Autobuses Urbanos u~ obuses / Autobuses EMTU
BRT) Microbuses
, Subte de Buenos Metro de Limay Metro de
Subterrdneo . Metro CDMX . Metro de San Pablo
Aires Callao Santiago
Tren Metropolitano
Tren Trenes Argentinos Tren Ligero Metrotren Nos (CPTI\F/)I) I
Trolebus Trolebus

Fuente: Elaboracién propia

Veamos ahora como es la dindmica del
transporte en cada una de las ciudades, para

lo cual comenzaremos analizando la
distribucién de viajes peatonales, en
transporte individual y en transporte

colectivo para el afio 2018.

En primer lugar, podemos ver que Lima y
México D.F. son las ciudades que mas utilizan
el transporte publico, siendo la forma de
desplazarse mas elegida para alrededor del

50% de los viajes. Muy de cerca siguen
Bogota y San Pablo con poco menos del 50%,
las 4 conurbaciones también son las de los
salarios promedio mds bajos en el 2018 a
diferencia de sus pares de Argentina y Chile.
Por lo que logicamente, Santiago y Buenos
Aires, las cuales poseen los salarios
promedios mads altos, tendran una menor
utilizaciéon del transporte publico la cual no

supera el 40%.
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En segundo lugar, y siguiendo el mismo
razonamiento, vemos claramente que tanto
en Buenos Aires como en Santiago se
observan porcentajes mayores al 35% en los
individual.

modos de transporte

Particularmente, en el caso de Santiago el

modo de transporte individual es el mas
elegido por sus habitantes alcanzando el 45%.
Esto se debe a la alta preferencia de los
habitantes a moverse en automoviles
particulares y en taxi, ademds de que son las
ciudades con los mayores sueldos promedio.

Grafico 3.3.1. Viajes por modo 2018

San Pablo 25,71%

Santiago

Lima

México DF 24,71% 20,53%

Buenos Aires 24.79% 35,22%

48,39%

Bogota 23,19% 27,72% 49,08%

0% 10% 20% 30% 40%

M Viajes Peatonales

M Viajes Transporte Individual

50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Vajes Transporte Colectivo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI, DANE, Encuestas de Movilidad y Anuarios

Estadisticos de los distintos organismos gubernamentales y privados

En tercer lugar, podemos respecto a los
viagjes peatonales vemos que tan solo en
Santiago hay una baja proporcién de viajes a
pie lo cual estd directamente relacionado con
la alta tasa de viajes individuales. Mientras
que el resto de las dreas muestra tasas que
rondan el 25% de viajes a pie.

Por ultimo, viendo las distribuciones
modales completas podemos diferenciar los 2
grupos anteriormente mencionados. Por un
lado, tenemos a Santiago y Buenos Aires con
una mejor situacion socioecondmica y
particiones mas volcadas a los modos
individuales, y por el otro esta México D.F.,
San Pablo, Lima y Bogotd con alta
participacion de los modos colectivos. Sin
embargo, mas adelante analizaremos con
mayor profundidad los distintos modos de
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transporte publico y podremos caracterizar
de mejor manera las ciudades.

3.4. Distribucion modal

Continuando en nuestro analisis veremos
ahora la evolucion en la distribucion modal
de viajes de cada una de las dreas
metropolitanas. Dado que los viajes
peatonales  suelen  presentar  ciertas
distorsiones, no seran considerados en
nuestro analisis, ya que, por el simple hecho
de que dependiendo de la ciudad, estaran
considerados como viajes a partir de un cierto
tiempo como pueden ser 5, 10 0 15 minutos o
una determinada distancia como pueden ser

500, 700 O 1.000 metros.

Comenzando con Bogotd podemos ver que
el modo Bus, el cual esta conformado por



intermunicipales, escolares, privados,
informales y transporte publico colectivo, es
el modo predominante a lo largo de los afios
con un porcentaje entre un 34% y un 37%,
este alto porcentaje se debe a que se trata de
una de las ciudades con mayor porcentaje de
transporte colectivo entre las estudiadas y a
que es la de menor cantidad de alternativas.
En consecuencia, la segunda y ultima
componente del modo de transporte
colectivo masivo serd el Transmilenio, que
responde a un comportamiento similar al
resto de los buses, ya que su particion se
mantiene entre un 13% y un 16%. Vale
destacar que ambos modos manifestaron su
participacion mas alta en el 2014 gracias a una
serie de inversiones y mejoras en el sistema
de transporte publico de Bogota que
traccionaron una buena proporcion de los
viajes a pie.  Sin embargo, tanto el
Transmilenio como el SITP (Sistema
Integrado de Transporte Publico) se vieron
rapiamente saturados generando que para el
2018 la distribucién modal vuelva a parecerse
mucho a la del 2010.

Por dlltimo, analizando los viajes
individuales podemos decir que tanto
bicicleta como taxi se mantienen estables
alrededor de un 5% cada uno de los modos,
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mientras que los viajes en moto se duplicaron
entre 2010 y 2014, manteniendose con una
participacion del 5% hacia el 2018. Por su
parte, los viajes en automovil particular
manifestaron un comportamiento muy
estable a lo largo de los afios alrededor de un
13%.

En resumen podemos decir que Bogota es
una ciudad que mantuvo su distribucién
modal relativamente estable a lo largo de los
afos y en la que cada uno de sus modos tiene
una participacion de al menos un 5% por lo
que para nuestros analisis futuros no
deberemos despreciar a ninguno de ellos, ya
que de sus 14.658.491 de viajes diarios para el
2018, incluso los viajes en bicicleta, que son
los menores, alcanzan los 698.974.

Sigamos ahora con Buenos Aires, donde lo
primero que vale la pena mencionar es que, a
pesar de que la tasa de crecimiento de su
parque automotor es la mds baja entre las
ciudades estudiadas, su tasa de motorizacion
es alta y aflo tras afo ha crecido
sostenidamente el porcentaje de viajes en
automovil particular yendo desde un 22% en
2010 hasta un 26% en 2018. En este primer
andlisis podemos ver la primer diferencia
sustancial con su par de Colombia.
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Grafico 3.4.1. Distribucién Modal por Area Metropolitana 2010-2014-2018

“ __ Buenos Aires
—

M Bicicleta ™ Moto Taxi M Automévil MBRT MBus MSubte MTren MTrolebus

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogot4, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,
AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

Respecto al modo peatonal su porcentaje es participacion muy pequefia que nunca supera
practicamente invariable rondando el 25%, el 3%. En este caso podemos ver una
mientras que el resto de viajes individuales ya similitud con Bogotd ya que tanto bicicleta
sean en moto, bicicleta o taxi tienen una como taxi no han variado a lo largo de los
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afos pero si lo han hecho los viajes en moto,
este fenomeno se explica del mismo modo
para ambas ciudades ya que debido al alto y
creciente grado de congestion de las mismas
es que dicho modo es el Unico que puede
evadir satisfactoria y rdpidamente este
problema.

Pasando a los modos masivos de transporte
publico vemos que a pesar de la nueva red de
BRT conocida como Metrobus Buenos Aires,
el modo Bus ha disminuido su participaciéon
cayendo desde un 32% en 2010 hasta un 28%
en 2018, manifestando un balance casi exacto
con el crecimiento de los viajes en automovil.
Respecto a los modos sobre rieles,
inexistentes en su par colombiano, podemos
ver que la participacion del Subte es estable
alrededor de un 5% pero la del tren ha bajado
de un 10% a un 7% en los afios subsiguientes.
Sin embargo es importante mencionar que
dicho modo se ve muy distorsionado por la
altisima evasion del mismo luego de la
tragedia de Once, en la que el FFCC
Sarmiento no detuvo su marcha y colisiond
contra los paragolpes de contencién de la
estacion de cabecera ocasionando la muerte
de 51 pasajeros y heridas en casi 80o. Ya que
luego de dicho accidente gran cantidad de
estaciones del FFCC Sarmiento mantuvieron
sus molinetes liberados por varios afios y en
varias estaciones del resto del sistema
ferroviario del GBA aun al dia de hoy se
puertas de
emergencia y los controles son practicamente

mantienen abiertas las
inexistentes. Por lo tanto, es muy probable
que la particidon modal del tren aun siga
siendo del 10% debido al fenomeno
mencionado.

Concluyendo el analisis podemos decir que
la distribucion modal del area no sufrid
grandes modificaciones mas alld de las
ocasionadas en los buses, automodviles y
motos. Pero en este caso a diferencia de
Bogota la participacion de los modos
individuales moto, bicicleta y taxi es mucho
mas acotada. En particular para Buenos Aires
en 2018 tenemos 27.875.460 viajes diarios de
los cuales el modo con la menor participacion
es la moto con 698.250 de viajes diarios.
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Veamos ahora a México D.F. la cual es la
que ofrece la mas amplia gama de alternativas
en su distribucion modal. En primer lugar
vemos una gran similitud con Bogota
respecto a los viajes en Bus que tienen una
alta participacion rondando el 36%, los cuales
se conforman por combis y microbuses,
autobuses suburbanos y la RTP (Red de
Transporte Publico) integrada a su vez por los
servicios Ordinario, Expreso, Ecobus, Atenea,
Escolar y Nochebus. A diferencia de Bogot3,
los BRT mexicanos, Metrobus y Mexibus,
tienen una participacién muy pequefa en el
conjunto de viajes que no llega a superar el
3% y solo ha crecido de 2010 para 2014 para
luego mantenerse estable hasta el 2018. Por
otro lado, tenemos una gran importancia del
Metro, el cual se lleva alrededor de un 15% de
los viajes en el periodo en cuestion, y gracias
a su amplia red representa un modo de
transporte altamente utilizado por los
habitantes de la Ciudad de México. Luego
tenemos los modos eléctricos de transporte
masivo representados por el Trolebus y el
Tren Ligero, pero en este caso su
participacion es realmente muy pequeiia ya
que el Trolebus apenas representa el 1% de los
viajes diarios y el Tren Ligero tiene una
participacion ain menor. Es decir que de los
43.998.469 de viajes diarios realizados en
México D.F. en el 2018 el Tren Ligero apenas
llega a los 112.556 y el Trolebdts a los 161.886,
por lo que su incidencia en la dindmica de
transporte del area es casi nula.

Ahora bien pasando a los viajes a pie, al
igual que en Buenos Aires vemos que los
mismos representan a lo largo de los afios el
25% de los viajes realizados, mientras que en
materia de viajes en automovil particular la
situacion se parece mas a la de Bogota ya que
en este caso los mismos se encuentran
alrededor de un 16%. Este altimo hecho es
curioso ya que se trata de un drea que
practicamente alcanza una tasa de
motorizacion de 500, pero dado que su indice
de congestion es altisimo, alcanzando el 52%
en el 2018, es que moverse en automovil
particular se vuelve una pesadilla y esto hace
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que su participacion modal sea bastante
menor que la de su par argentina.

Finalmente, nos resta analizar los modos
bicicleta, moto y taxi donde su participaciéon
en conjunto es mas baja que en las ciudades
anteriores. En este caso, los viajes en moto
son muy escasos y nunca llegan siquiera a un
1%, la bicicleta apenas alcanza un 2% de
participacion y el taxi ronda el 3% al igual que
ocurre en Buenos Aires.

En resumen, podemos decir que tenemos
una ciudad que muestra una amplia gama de
alternativas de modos de viaje, con algunas
similitudes con Bogotd pero bastante
diferente a Buenos Aires.

Analicemos ahora a Lima, el drea con el PBI
mas bajo de las estudiadas, de caracteristicas
socioeconomicas y geograficas muy similares
a las de Bogotd, y veamos si también
comparte una dindmica de transporte con la
misma. La primer similitud la vemos en el
predominio del modo Bus aunque en este
caso el procentaje ronda el 50% por lo que es
aun mas acentuado que en Colombia el uso
de combis, microbuses y omnibus, hecho mas
que esperado ya que la tasa de motorizacion
es muy baja y los salarios promedios también.
Este fenémeno hace que sean muy pocos los
habitantes que opten por el uso del automévil
particular al igual que en Colombia con
porcentajes muy similares de alrededor del
15%. En cuanto a la diferencia anteriormente
mencionada en cuanto al porcentaje de viajes
en buses la diferencia con Bogotd se
encuentra en los BRT, ya que el Transmilenio
atrae  muchos mds viajes que el
Metropolitano de Lima a pesar de que este ha
subido constantemente su participacion a lo
largo de los afios hasta llegar a un 4% de
participacion.  En conclusién, agrupando
Buses y BRT tenemos 2 ciudades con una
dindmica de transporte idéntica.

La tinica diferencia en el transporte publico
la tenemos en el Metro de Lima, que fue
inaugurado en el afio 20u y si bien se
encuentran en construccion nuevas lineas,
hasta el afio 2018 sblo cuenta con la Linea 1
por lo que es un modo que va captando cada
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vez mas pasajeros pero que tan soélo
representa el 2% de los viajes en el 2018.

Pasando al modo peatonal estamos en
situacion similar a todas las ciudades con
porcentajes de alrededor de un 23%, mientras
que en el modo moto nuevamente
encontramos la similitud con Bogotd, ya que
se trata de un modo con un grado de
participacion creciente que ha alcanzado el
7% en 2018 y el cual también se explica por
ser el mds efectivo para minimizar los efectos
de la congestion sumado a que representa
una alternativa de transporte individual
relativamente asequible. Yendo al modo
bicileta y taxi es donde tenemos una de las
pocas diferencias con su par colombiana, ya
que los viajes en bicicleta son casi nulos
siendo siempre menores al 1% y los viajes en
taxi han caido desde un 5% en 2010 hasta un
2% en 2018, sin embargo es importante
aclarar que puede haber distorsiones en estos
porcentajes debido a los taxis ilegales que son
muy dificiles de cuantificar. Vale destacar
que de los 24.737.801 viajes diarios generados
en el drea los viajes en bicicleta apenas llegan
a 81.000 por lo que es un modo que podemos
despreciar para nuestro analisis.

Siguiendo con Santiago de Chile, la cual ha
crecido sostenidamente en todas las esferas,
no llama la atencién que sea la de mayor
proporcion de viajes en automovil particular.
Podemos apreciar que dicho modo viene
creciendo afio tras afio acorde al crecimiento
econdémico del pais y al crecimiento de su
parque automotor, yendo de un 26% en el
2010 hasta un 30% en el afio 2018. En cuanto
aviajes en BRT y Buses la situacion es andloga
a la de su par al otro lado de la Cordillera, ya
que su proporcion ha disminuido desde un
31% en 2010 hasta tan sélo un 21% en el 2018,
aunque en el caso de Buenos Aires esta
disminucion no ha sido tan pronuncida.
Pasando al Metro encontramos una similitud
con México D.F. ya que dicho modo mantiene
porcentajes de alrededor del 16%, vy
podriamos decir que lo mismo pasa con el
MetroTren tal como ocurre con el Tren
Ligero que no llegan ni siquiera a un 1%,
aunque en este caso el tren chileno ha sido



inaugurado en el 2016 por lo que aun es un
modo en desarrollo. De los 17.148.332 viajes
diarios que se realizaron en el 2018 en la
region, el MetroTren apenas alcanza los
77.465 por dia.

Pasando a los viajes peatonales en parte por
su geografia y principalmente por la buena
situacion econdmica es que es la ciudad con
la participacién mas baja ya que siempre se
mantiene por debajo del 17%, lejos del resto
de las dreas metropolitanas en cuestién. Por
otro lado, en lo que respecta a viajes en
bicicleta, moto y taxi vemos una situaciéon
que se asemeja a la de Bogotd ya que la
participacion de dichos modos ha llegado
hasta un 6% tanto en bicicleta como en taxi,
mientras que en moto a alcanzado un 3%.

En resumen podemos decir que tenemos
una ciudad bastante diferente al resto pero
que al menos comparte algunas
caracteristicas con México D.F., Buenos Aires

y Bogotd, pero no con su par peruana.

Por ultimo, analizaremos a San Pablo, de la
que, a priori, esperamos encontrar varias
similitudes con Buenos Aires tal como viene
ocurriendo en nuestros analisis anteriores.

En primer lugar, las 3 variantes de
transporte publico masivo muestran un
comportamiento casi igual al de Buenos Aires
ya que los Buses y BRT rondan el 30% de
participacion mientras que Tren y Metro en
conjunto también mantienen los mismos
porcentajes aunque en el caso de San Pablo es
mayor la participacién del Metro que la del
Tren a diferencia de Buenos Aires que sucede
a la inversa.

Pasando al  automévil  particular
nuevamente comparte caracteristicas ya que
la participacion de los mismos se encuentra
del mismo modo alrededor del 25%.
Respecto a los viajes a pie la situacion es casi
igual que el resto, exceptuando Chile, aunque
un poco mayor encontrandose alrededor del
27%. Esto se explica en que las tarifas sean las
mds costosas entre las ciudades en cuestion
por lo que se fomenta automaticamente la

tendencia hacia los viajes cortos a pie.
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Por dltimo, en los modos bicicleta, moto y
taxi la participaciéon es muy baja tal como
ocurre en México, aunque en este caso es aun
menor ya que tan solo la moto mantiene un
2% de participacion mientras que tanto taxis
como bicicletas flucttan alrededor de un 1%
cada uno. Es decir, que de los 47.405.800 de
viajes diarios producidos en el 2018 los viajes
en bicicleta apenas llegan a los 376.975 por
dia.

Concluyendo el andlisis de distribucion
modal afio a afio podemos decir que la misma
no ha variado demasiado en cada una de las
ciudades, a excepcion de algunos hechos
particulares que condicionaron la dindmica
del transporte en algunas de las mismas. Por
otro lado, serd interesante analizar mas en
profundidad el transporte publico masivo del
cual esperaremos encontrar  grandes
similitudes entre Lima y Bogotd, por un lado,

y entre Buenos Aires y San Pablo por otro.

Ademas, también sera de esperar puntos de
contacto entre el Metro de México y el de
Santiago, los Buses y BRT de Santiago, San
Pablo y Buenos Aires, y los BRT de Bogot3,
Lima y México

4. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Para concluir analizaremos indicadores de
confort y operacionales: IPK, IPV e IKV;
tarifas, asequibilidad del transporte publico y
subsidios.

4.1. Subsidios al Transporte Publico
en el mundo

En materia de subsidios pudimos clasificar
las 4reas metropolitanas en 3 grupos:

Transporte subsidiado
Transporte parcialmente subsidiado
Transporte no subsidiado

En primer lugar, estdn aquellas ciudades
donde el monto subsidiado es mayor o muy
similar a la recaudacién, entre las que
tenemos a Buenos Aires que tiene un
transporte publico fuertemente subsidiado
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donde el subsidio representa cerca del 180%
del total de la recaudacién, y a Santiago de
Chile, que se sittia un poco mas atrds con un
subsidio del 150% de lo recaudado.

Luego, le siguen las 2 aglomeraciones
urbanas mas grandes de Latinoamérica a
nivel poblacional, es decir México D.F. y San

Pablo, ambas con un sistema de transporte
parcialmente subsidiado donde dicho
subsidio representa poco mas del 30% de la
recaudacion en el caso de la capital mexicana,
y menos del 20% en la ciudad paulista.

Grafico 6.1.1. Subsidios y Recaudacion Transporte Publico 2014
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Y en ultimo grupo se encuentra Bogotd y
Lima, donde no existe el subsidio. En este
caso, ambas capitales presentan no sélo los
salarios mas bajos de las 6 urbes en cuestion,
sino que también son las 2 con menor PBI con
paridad de poder adquisitivo (PPA).

Como primera conclusion de este andlisis
del porcentaje de subsidio al transporte
vemos que la relacién entre subsidios,
salarios medios y PBI es directamente
proporcional, ya que el primer grupo de las
ciudades con transporte subsidiado formado
por Buenos Aires y Santiago coincide con el
de mejores salarios medios y mayor PBI. Del
mismo modo sucede con las ciudades
parcialmente subsidiadas ya que tanto
México D.F. como San Pablo se encuentran
bastante por debajo en salarios promedio y
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PBI segun PPA. En tercer lugar, como bien
mencionamos anteriormente, las capitales
colombiana y peruana son las que podemos
de  bajo
socioecondmico con escasos salario y bajos
niveles de PBIL

considerar como nivel

Extendiendo nuestro analisis en materia de

subsidios a la esfera internacional
encontramos que las capitales argentina y
chilena se asemejan a importantes ciudades
europeas con altos salarios y PBI como
Amsterdam, Bruselas, Budapest, Madrid,

Paris y Viena, entre otras.

Continuando con el segundo grupo, de las

ciudades parcialmente subsidiadas,
encontramos similitudes con Montevideo y
otras 2 ciudades brasileras como Belo

Horizonte y Porto Alegre, las cuales vuelven



a validar la afirmacion en cuanto a salarios y
PBI.

Finalmente, en el caso de las no
subsidiadas, al que pertenecen Lima vy
Bogota, el grupo es realmente heterogéneo.
Por un lado, dentro de este grupo
encontramos a Caracas y San José que
también son ciudades de muy bajo nivel
socioeconomico. Pero con realidades
diametralmente opuestas tenemos los casos
de Singapur, Hong Kong, Taipéi y Seul, las
cuales no subsidian el transporte, pero
presentan un elevado PBI y altos salarios.

4.2. Tarifas del Transporte Publico en
el mundo

Otro interesante indicador econdmico
analizado fue la tarifa equivalente y su
relacién con el salario medio de las personas
al comparar la incidencia de 50 tarifas en el
salario promedio.

En cuanto a las tarifas equivalentes para el
afo 2018 tenemos a Montevideo y Santiago
entre las mds costosas con tarifas que rondan
1 dolar, luego en la franja entre 50 y 8o
centavos de dolar siguen la lista Lima, San
Pablo y Bogota con Asuncion y La Paz algo
mas baratas. Luego continua la franja de los
0,50 a los 0,20 dolares con Buenos Aires,
Ciudad de México y Quito. Mientras que el
ultimo lugar lo ocupa Caracas con tan sélo 2
centavos de dolar.
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En este caso, nuestras 6 ciudades
analizadas podemos clasificarlas en 2 grupos,
el primero de tarifas mas altas con Santiago,
San Pablo, Lima y Bogot4; y el segundo de
tarifas bajas con Buenos Aires y México D.F.

Relacionando las tarifas con los subsidios
vemos una estrecha relacion en Lima y
Bogotd ya que para poder funcionar y ser
rentables los distintos sistemas de transporte
publico deben cobrar una tarifa mas elevada
para lograr cubrir sus costos operativos. Muy
similar a lo que ocurre en el caso de San Pablo
ya que el subsidio es realmente bajo, pero
distinto para Santiago, ya que es la de tarifas
mas costosas a pesar de su sistema de
transporte altamente subsidiado. Sin
embargo, esto nos hace intuir que las
prestaciones operacionales y el confort para
el usuario serdn muy buenos en Chile y
posiblemente algo menores en San Pablo, ya
que entre el subsidio y la recaudacion se daria
un interesante contexto que alentaria la
inversion. Un punto importante que resaltar
es el hecho de que en San Pablo los
trabajadores no suelen pagar por sus boletos
ya que reciben el vale-transporte de su
empleador, lo cual representa alrededor del
40% de los usuarios.
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Tabla 6.2.1. Tarifas del Transporte Pablico en Latinoamérica 2018

Ciudad Tipo de sistema

WO OO

—~
[
-
=
J

-
K
-

Entre 660 y 800 pesos chilenos
Entre 640 - 720 pesos chilenos

500 bolivares soberanos | | US$0,02

Precios en moneda local | Precios en délares

38 pesos uruguayos Uss$1
4 US$0,92 - US$1,12
US$0,95 - US$1,10 aprox.
2,5soles . US$0,74

Jreales | US$0,72

3 reales | US$0,72

2.400 pesos colombianos US$0,69
2.200 pesos colombianos US$0,64

3.600 guaranies . US$0,54
1,97 bolivianos . USS$0,54
1,5soles V US$0,44
23 pesos argentinos » Us$0,39
7 pesos mexicanos ‘ US$0,36
2.400 quaranies . US$0,36
19 pesos argentinos » US$0,32
5 pesos mexicanos . US$0,26
0,25 dolares | | US$0,25
0,25 dolares ‘ US$0,25

Fuente: Picodi. https://economistvision.com/el-costo-del-transporte-publico-en-los-paises-de-america-latina/

Por ultimo, tanto Buenos Aires como
México D.F. hacen imaginar una situaciéon
diametralmente opuesta a la de las
metropolis chilena y brasilera
respectivamente. En el caso de Buenos Aires,
serd de imaginar que las bajas tarifas y el
altisimo subsidio traiga un desinterés de los
distintos prestadores del transporte publico
para mejorar su confort y desempeiio
operacional ya que en términos economicos
no hay incentivo alguno para prestar un buen
servicio ni para operar -eficientemente.
Mientras que en el D.F. bajo subsidio y bajas
tarifas sin duda implicardn servicios de
transporte colapsados en las horas pico y un

bajo nivel de inversidon.

Si volvemos a comparar mundialmente a 6
dreas en estudio, en cuanto a tarifas del
transporte vemos a las claras que, en
Latinoamérica, las mismas son realmente
bajas. Por ejemplo, en el caso de Europa
tenemos ciudades como Copenhague,
Estocolmo y Londres con tarifas que superan
los 4 dodlares, inclusive cuando la capital
inglesa cuenta con un subsidio equilibrado
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que ronda el 100% de lo recaudado por los
boletos.

Por otro lado, llaman la atencién 2 ciudades
europeas como Tallin y Luxemburgo donde el
transporte es gratuito. Mientras que en el
resto de Europa las tarifas son mds bien
elevadas, si volvemos a mencionar a las
ciudades comparadas con Buenos Aires y
Santiago en nivel de subsidio vemos que
Amsterdam tiene la tarifa mas alta con 2,70
dolares, seguida por Viena y Bruselas con 2,30
y 2,20 dolares respectivamente, luego Madrid
y Paris con 2 doélares, y finalmente Budapest
con 1,30 dolares siendo la mas similar a la
capital chilena. Segun este andlisis vemos
que la tnica que se asemeja en nivel tarifario
y de subsidios es justamente la de menores
salarios y menor PBI de las mencionadas por
lo que podriamos decir que las ciudades
latinoamericanas mds  subsidiadas se
encuentran en una linea similar a la de los
paises de Europa del Este. Algunos ejemplos
que validan dicha afirmacion son Bratislava,
Vilna, Varsovia y Moscd, todas con tarifas de
9o centavos de dolar e inclusive Sofia con 60
centavos.
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Tabla 6.2.2. Tarifas del Transporte Publico e incidencia en el salario medio

J .

EL TRANSPORTE PUBLICO

ALREDEDOR DEL MUNDO

SAO PAULO
ESTAMBUL
KIEV
LONDRES
DUBLIN
RIGA
BELGRADO
ZAGREB
TORONTO
ATENAS
AMSTERDAM
BUDAPEST
BUCAREST
BERLIN
ESTOCOWMO

—
o

=
f

-

SOFIA
JOHANNESBURGO
MELBOURNE
MADRID
REIKIAVIK

PARIS

BOMBAY
LISBOA
MOoscU
UUBUANA
VILNA
VARSOVIA
VIENA

osLo
HELSINKI
BRATISLAVA
LAVALETA
NUEVA YORK
ROMA
BRUSELAS
PRAGA
ZURICH
TALLIN

INRFELI LI TANE BN

LUXEMBURGO

Bilicte

mersual

71,31 €
41,58 €
48044 ¢

0«
BN 2543¢€
W 80t

107,60 €

B0 €
[
E 5460€
9497 ¢

7520€

7597 €

59.70¢

11631 €

av e

2194 ¢€

Relacién entre ol precio
del billete mensual
y ¢l salario promedio

P
.pi(odi

Fuente: Picodi. https://www.picodi.com/es/top-chollos/el-precio-del-transporte-publico-en-espana

Si buscamos comparaciones con 2
importantes ciudades africanas tenemos a
Johannesburgo y El Cairo con una tarifa de 8o
y 20 centavos de dolar respectivamente. Por
otra parte, en cuanto a Medio Oriente
podemos mencionar a Tel Aviv con una tarifa

de 1,80 dolares, Dubai con 1,10 doélares, Doha
con 9o centavos de dolar, Bahréin con 8o
centavos y Estambul con 70 centavos, por lo
que, a excepcion de Israel, el resto se
encuentran en la misma franja que Santiago,
Lima, Bogotd y San Pablo.
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También podemos encontrar similitudes
con Santiago, Lima, Bogota y San Pablo si
comparamos con paises subdesarrollados
como la India, Indonesia, Filipinas y
Tailandia, donde tenemos tarifas de 7o
centavos de ddlar en Bangkok y Bombay, o
Manila con sus 50 centavos de dolar;
mientras que en la misma linea de Buenos
Aires y Ciudad de México se encuentra Nueva
Delhi y Yakarta con 40 y 30 centavos de ddlar
respectivamente.

En cambio, en el otro extremo se
encuentran las ciudades desarrolladas de

América del Norte y Oceania, como Auckland
con una tarifa de 3,20 dolares, New York con
2,80 dolares, Sidney con 2,60 ddlares y
Toronto con 2,40 doélares.

Por ultimo, las ciudades asidticas
desarrolladas que no subsidian el transporte
vuelven a presentar numeros similares a sus
pares latinoamericanas, a pesar de que su PBI
y salarios medios son ampliamente mads altos.
En este caso, sus tarifas van desde 1,30 dolares
en Hong Kong y 1,10 ddlares en Setl, hasta 50
centavos de dolar en Beijing y Taipéi, y 40

centavos en Kuala Lumpur y Shanghai.

Grafico 6.2.1. Asequibilidad del Transporte Publico en el mundo 2018

Meéxico D.F.
Zurich

Buenos Aires
Bruselas
Nueva York
Viena

Bombay

Paris
Melbourne
Johannesburgo

Lima

Amsterdam

Toronto
Santiago
Riga
Bogota
San Pablo
Dublin
Londres

Estambdil

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00%

500% 6,00% 7,00% 800% 9,00% 10,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,
AATE, DTPM, Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo y Picodi

Ahora bien, si analizamos la relaciéon entre
salario medio y un boleto mensual o 50 tarifas
promedio, vemos que México D.F. al igual
que Zurich son las ciudades mds asequibles
en cuanto a transporte publico ya que el
dinero que un trabajador debe destinar para
vigjar a su trabajo a lo largo de un mes
representa alrededor del 1% de su salario. De
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manera similar ocurre con Bruselas y Buenos
Aires con una incidencia cercana al 2% donde
la similitud se vuelve a repetir al igual que en
el nivel de subsidios. Ya con una incidencia
del 4% nos encontramos con Lima que es tan
asequible como Amsterdam. Mas cercano al
5% aparece Toronto y Santiago, y superando
el 6% Riga y Bogota. Mientras que la mas



costosa de Latinoamérica es San Pablo con
una incidencia del 7% sdlo por detras de

En consecuencia, podemos decir que
Buenos Aires y México D.F. no solo tienen
bajas tarifas, sino que también son muy
asequibles en materia de transporte publico
gracias a los subsidios. Luego Lima y
Santiago se ubican mdas arriba en
asequibilidad y tarifas, pero con condiciones
muy disimiles en cuanto a subsidios ya que la
capital peruana carece de ellos mientras que
la chilena posee un transporte altamente
subsidiado. Finalmente, Bogot4 y San Pablo
presentan las mayores similitudes ya que
comparten tarifa, asequibilidad y apenas
difieren en los subsidios ya que la ciudad
paulista  se
subsidiada y la colombiana no cuenta con

encuentra  parcialmente
ningun tipo de subsidio. En el continente
europeo, en cambio, si bien las tarifas son casi
tres veces el promedio de América Latina, el
subsidio promedio para el transporte publico
es superior al 50%.

Por otro lado, es interesante destacar que,
segun sostiene el experto en transporte de la
Universidad Diego Portales, Louis de Grange,
"los sistemas que no son subsidiados tienen
una regulaciéon muy fuerte del uso del
automovil. En ellos, usar el auto es
demasiado caro, pero también son lugares en
que el ingreso per capita es mucho mayor que
en Latinoamérica. Entonces tienen un muy
buen sistema de transporte publico, que es
caro, pero usar el auto es aun mds caro. Un
pasaje de bus podria ser el doble del nuestro”.

De este modo, valida la situacién de las
megaldpolis asidticas donde no existe el
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Dublin, Londres y Estambul, esta ultima
superando el g%.

subsidio, pero su PBI es mucho mayor a
nuestras ciudades latinas y la tarifa algo
mayor.

4.3. Motorizacion y Congestion en el
mundo

Antes de pasar a las conclusiones en
materia de indicadores operacionales y de
confort es interesante hacer unos breves
comentarios acerca de la tasa de
motorizacion y la congestion en el mundo en
relacién con las 6 4reas metropolitanas en
estudio.

En cuanto a la tasa de motorizacién vemos
que la situacién de Lima es la de un pais
pobre ya que al tener un promedio de menos
de 1 automévil cada 10 habitantes apenas se
sittian entre los promedios de los distintos
paises africanos. Por parte de Bogota la
motorizacion de 2 automoviles cada 10
habitantes la ubican al nivel de una economia
emergente asidtica. Mientras que el caso de
Santiago, Buenos Aires y San Pablo que
promedian los 3 automdviles cada 10
personas, las posiciona por debajo del
promedio de las ciudades de Europa del Este,
pero sobre el promedio Latinoamericano.
Finalmente, la mejor posicionada es México
D.F. que con casi 1 automovil cada 2 personas
le posibilitan ubicarse entre las economias
avanzadas y Europa del Este. En conclusion,
esto demuestra que adn falta un largo camino
por recorrer en materia de motorizacion y
movilidad en las ciudades Latinoamericanas.
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Grafico 6.3.1. Tasa de motorizacion en el mundo 2018

Sudeste Asiatico

Africa Subsahariana

Lima

Africa del Norte
Economias emergentes de Asia
Bogotd

Medio Oriente

América Latina y Caribe
Santiago

Buenos Aires

San Pablo

Europa del Este

México D.F.

Economias avanzadas

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Interamericano de Desarrollo

En materia congestion la situacion es
preocupante ya que 4 ciudades de América
Latina se wubican entre las 10 mas
congestionadas del mundo y son las unicas
dentro del top ten con tendencia a seguir
elevando este desfavorable indice. Inclusive
en el caso de Lima con un aumento
interanual del 1% o como Bogota apenas por
debajo de Bombay. Mientras que el Distrito
Federal mexicano se posiciona en el noveno
lugar, pero con mds de un 50% de congestion.
Fuera del top ten, pero con un alto indice de
congestion se encuentra San Pablo con un
42% en la posicion 21° mundial, poco después
le sigue Santiago con 40% en el nimero 28°y
finalmente Buenos Aires en el puesto 46° con
36%.

4-4. Indicadores operacionales del
Transporte Publico en América
Latina

Pasemos ahora a las conclusiones respecto
a indicadores  operacionales, donde

comparando los IPK para el afio 2018 vemos
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rapidamente que Buenos Aires y Santiago
cuentan con los indices mas bajos en
transporte por buses y BRT, promediando
alrededor de 3 y 2 pasajeros por kilémetro
respectivamente, por lo que la rentabilidad
financiera serd bastante menor que el resto
de las ciudades latinoamericanas ya que el
aprovechamiento de la flota es menor,
aunque permitira que los pasajeros viajen con
mayor comodidad. Sin embargo, gracias a los
altos subsidios se logran equiparar esta
situacion de desventaja financiera.

Por su parte, las ciudades no subsidiadas
como Lima y Bogotd cuentan con un IPK
elevado, mayor a 4 pasajeros por kilometro,
tanto para buses como para BRT con una
clara diferencia a favor del Metropolitano de
Lima, alcanzando los 7 pasajeros por
kilometro, que maximiza el aprovechamiento
del sistema lo cual es mas sencillo que para el
Transmilenio ya que el primero cuenta con
una menor extension.



MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN IV

Grafico 6.4.1. IPK BRT, Buses y Trolebus 2018

W Bogotd MBuenos Aires M MéxicoD.F. MLima Santiago ™ San Pablo

Bus+BRT Trolebus

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,
AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

En el caso de las 2 metrépolis mas pobladas
sus indices para buses, BRT y trolebuses son
tan eficientes como sus pares peruana y
colombiana, pero en este caso gracias a estar
parcialmente subsidiadas es que su
rendimiento financiero es mayor. En el caso
de los paulistas con tarifas elevadas y en el
Distrito Federal con bajas tarifas. Vale notar
que, en San Pablo, al igual que en Buenos
Aires y Santiago, no se cuenta con una
diferenciacion entre buses y BRT por ser un
sistema abierto, es decir, que los mismos
buses que circulan por la red vial son los que
circulan por los carriles de BRT. Por tal
motivo es que la eficiencia de ambas ciudades
es muy similar ya que, si ponderamos los IPK
de los buses, BRT y trolebuses mexicanos
también nos encontramos cerca de los 6
pasajeros por kilometro tal como sucede en
San Pablo.

Pasando a los modos sobre rieles la
comparacion deja fuera a Bogotad ya que es la
unica que no cuenta con modos guiados, y
queda fuera Lima de la comparacién en
cuanto a trenes ya que solo cuenta con un

sistema de subtes con pocos afios de rodaje y
una unica linea.

El alto IPK de San Pablo se explica en una
operacion muy eficiente gracias a que el
servicio no se encuentra monopolizado, sino
que se encuentra dividido entre 3 empresas
prestadoras: Via Quatro, Via Mobilidade y la
Compainia del Metropolitano de San Pablo.
En cuanto a Buenos Aires, la también alta
eficiencia se debe a que SBASE (Subterraneos
de Buenos Aires) realiza un fuerte control
sobre Metrovias, prestadora del servicio,
ademas de que es un modo muy utilizado en
la capital argentina ya que el 25% de los viajes
se realizan por este modo.

Por parte de Lima podemos decir que los
IPK no son tan altos ya que la distribucion
modal estd fuertemente volcada hacia los
buses y BRT por lo que légicamente al tener
menos usuarios de subterraneo también
bajaran los IPK, ademas de que al tratarse de
un modo de transporte nuevo lleva varios
afos hasta cambiar poco a poco la costumbre
de sus habitantes de utilizar buses.
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Grafico 6.4.2. IPK Subte y Tren 2018

1Bogotd M Buenos Aires M México D.F.

Subte

HmLlima Santiago M San Pablo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,

AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

En el caso del D.F., su indice bastante mas
bajo a sus pares brasilera y argentina se debe
principalmente a que es la red de
subterraneos mas grande de América Latina
con una extension de mas de 200 kilometros
y 12 lineas, superando por mas del doble en
extension a Buenos Aires, San Pablo y
Santiago, que cuentan con 6 lineas en el caso
de las primeras y 7 lineas la capital chilena.

Finalmente, Santiago cuenta con los
indices operativos mas bajos, y esto se debe a
que gracias a los altos subsidios siempre
buscan brindar un servicio de calidad y es por
ello que invierten en agrandar sus flotas y en
extender su red, lo cual consecuentemente
bajara sus IPK, ya que cuenta con la segunda
red mas grande de Latinoamérica con mas de
100 kilémetros de vias, pero con una
poblacién de la tercera parte que México D.F.
y San Pablo.

Por otro lado, en lo que respecta a trenes es
importante diferenciar que sélo los trenes
paulistas pueden  ser
considerados como trenes suburbanos ya que

argentinos y

son los que conectan las zonas mas alejadas
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de las areas metropolitanas con el centro de
las ciudades, tal como lo hace el sistema RER
parisino, ademds de tener las redes mas
extensas con mayor distancia entre
estaciones. En el caso del Metro Tren Nos
chileno el mismo puede ser considerado
como otra linea de subte ya que es un sistema
muy reciente que funciona apenas desde el
2016, mientras que en la capital mexicana
existe el llamado tren ligero que se asemeja
mucho mds a un LRT por su configuracion de
solo 2 coches y funcionamiento netamente en
el centro de la Ciudad de México.

En cuanto a eficiencia nuevamente San
Pablo hace punta, pero es importante
mencionar que los trenes argentinos
posiblemente lo igualen en IPK, pero debido
auna gran evasion en el sistema ferroviario es
que este indice apenas supera los 20 pasajeros
por kilometro por lo que esta muy
distorsionado. En el caso del tren ligero
mexicano su indice promedio de 20 pasajeros
por kildbmetro es muy bueno dadas las
consideraciones anteriormente mencionadas
que es mas bien un LRT por lo que podria



decirse que México D.F. es el area
metropolitana que mejor rendimiento tiene
de su sistema de transporte en términos
economicos, es decir, parandonos desde el
punto de vista de las empresas prestadoras de
los servicios.

Por ultimo, el Metro Tren chileno tiene un
IPK bajo de apenas 10 pasajeros por
kilometro, pero los motivos de ese indice
poco eficiente son por un lado que se trata de
un sistema nuevo, aun poco utilizado por la
poblacidn, y por el otro, que cuenta con una
importante flota y que del mismo modo que
el tren ligero mexicano son trenes de 2 coches
en lugar de los paulistas y argentinos que
tienen mas de 6 coches.

Pasando al indice de pasajeros por vehiculo
(TPV), el cual permite dar una nocién del
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aprovechamiento de las unidades para poder
estimar el costo fijo de las empresas
prestadoras del servicio, nuevamente se
repiten las conclusiones anteriores ya que
Santiago, al tener el menor IPV con tan sélo
500 pasajeros por vehiculos, evidencia que
cuenta con una flota mayor al resto de las
conurbaciones gracias al subsidio en cuanto a
buses y BRT. Por su parte, México D.F.
muestra un altisimo numero de 2.000
pasajeros transportados por unidad de
Mexibus y Metrobus, lo cual es bueno para las
prestadoras del servicio al bajar sus costos
fijos pero malo para los usuarios ya que sin
duda el confort serd bajo por una alta
ocupacion.

Grafico 6.4.3. IPV BRT, Bus y Trolebus 2018

W Bogotd M Buenos Aires M México D.F. M Llima Santiago ™ San Pablo

Bus+BRT Trolebus

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,
AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

En cambio, el resto de las ciudades presenta
indices muy similares que rondan los 8oo
pasajeros por vehiculo, con Lima y San Pablo
levemente encima de Bogota y Buenos Aires
en materia de BRT, alcanzando los mds de
1.000 usuarios diarios por vehiculo, debido a
la flota mas reducida del Metropolitano de
Lima en relacion al Transmilenio, y a que San
Pablo por el bajo subsidio busca optimizar su
sistema de transporte con flotas acotadas en
relacién a su enorme poblacion.

Por ultimo, el trolebuis mexicano muestra
un comportamiento similar al de los buses
con un indice un poco mas bajo, ya que en su
funcionamiento no es mds que un sistema de
buses electrificados. Esta menor eficiencia se
explica por este mismo motivo ya que es un
sistema con una red mucho mas limitada con
poco mas de 250 kildmetros de extension y
menos de 10 lineas en circulacion.

Pasando a las conclusiones de los modos
ferroviarios, vemos que la eficiencia de los
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subterraneos y los trenes suburbanos de San
Pablo es practicamente del doble a la del
resto de los subtes y trenes respectivamente,
lo cual implica un gran esfuerzo por bajar los
costos fijos de modo de poder brindar un
buen servicio maximizando la recaudacioén
con sus tarifas elevadas y sacando el mayor
provecho al subsidio.

Respecto al resto de las ciudades vemos una
utilizacion muy similar de los distintos
sistemas de metro con un IPV que va desde
10.000 a 14.000 pasajeros por formacion,
donde es interesante resaltar que los trenes
paulistas
subterrdneos del resto de las megalopolis. En

son tan eficientes como los
cuanto al resto de los trenes se promedian los

5.000 usuarios diarios por tren donde

nuevamente se puede apreciar la evasion en
los trenes de la capital argentina ya que se
encuentra muy lejano a la realidad el hecho
de que los trenes ligeros mexicanos y chilenos
con formaciones de 2 coches transporten el
mismo promedio de pasajeros que los trenes
argentinos con mds del triple de coches.

Ahora bien, sacando conclusiones del
indice de kilometros por vehiculo, el cual nos
muestra cuanto se utiliza la flota, sera
importante tener en cuenta la extension de la

red vial y ferroviaria de cada uno de los

distintos modos. En lineas generales
podemos ver una  diferencia  de
aproximadamente el doble entre los
kildbmetros rodados por los modos

neumaticos y los modos férreos.

Grafico 6.4.4. IPV Subte y Tren 2018

W Bogota ™ Buenos Aires

30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00

10.000,00

-

Subte

W México D.F.

n

M Lima Santiago ™ San Pablo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,

AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

En cuanto a BRT y buses, tanto de Bogota
como de Lima vemos que son los que menos
amortizan a sus unidades ya que diariamente
recorren menos de 200 kilometros, del
mismo modo que sucede con los trolebuses y
los buses mexicanos. Esto sucede en parte
por la gran cantidad de unidades en
circulacién con gran antigiiedad que hacen
que el promedio de kilémetros recorridos
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baje abruptamente ya que, al tratarse de las 3
ciudades PBI vy salarios,
combinado esto con el bajo porcentaje de
subsidios, como sucede en Ciudad de México,
o la falta de ellos, aun se mantiene cierta
informalidad en el transporte porque se hace
dificil poder renovar las flotas y mantener la
rentabilidad financiera.

con  menor



Respecto a los BRT mexicanos y los buses
combinados con BRT de Santiago, Buenos
Aires y San Pablo, vemos que gracias al
subsidio y sus flotas modernas logran un IKV
bastante mayor al resto, en este caso cercano
a 300 kilometros por vehiculo con San Pablo
algo mas abajo debido a que el subsidio es
muy bajo y esto lleva a que se busque
amortizar mas rapido a los buses.

Por otro lado, los modos ferroviarios de
Santiago y San Pablo superan los 500
kilometros por formacion lo cual muestra un
buen aprovechamiento desde el punto de
vista operacional, duplicando los kilometros
recorridos por los modos neumdticos
diariamente. Algo mas atrds se encuentra el
Metro de México que debido a tener la red
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mas extensa hace que el promedio de
kildmetros sea levemente menor. Luego por
debajo de los 400 kilometros diarios aparecen
el Metro de Lima y el Tren Ligero de México
que por su naturaleza de ser un sistema
nuevo y uno tipo LRT respectivamente es
razonable que el IKV sea mds bajo. Con la
menor eficiencia en ultimo lugar aparecen los
trenes de Buenos Aires que cuentan con una
enorme flota, combinado esto con los altos
subsidios hace que baje su promedio de
kildmetros recorridos. Y en dltimo lugar con
el menor rendimiento se encuentra el subte
de Buenos Aires que nuevamente al ser el mas
eficiencia

subsidiado  implica  menor

operacional.

Grafico 6.4.5. IKV BRT, Bus, Subte, Tren y Trolebus 2018

W Bogota M Buenos Aires M MéxicoD.F. M Lima Santiago M San Pablo

Bus+BRT

Subte Trolebus

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, CNRT, INEGI, INEI, Protransporte,
AATE, DTPM y Secretaria de Transportes Metropolitanos de San Pablo

4.5. Indice de satisfaccion del usuario
del Transporte Publico en
América Latina

Finalmente, para tener un pardmetro
cualitativo de comparacion del nivel de
confort desde el punto de vista del usuario se
define un indicador de satisfaccion el cual
pondera los principales factores que

interesan al usuario considerando la
totalidad de modos:

Coeficiente de ocupacién: relaciona la
demanda en pasajeros por kilometro con la
oferta en asientos por kilémetro.

Tiempo promedio de espera: obtenido a
partir de Big Data Analitics de Moovit.
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Duraciéon promedio de viaje: obtenido a
partir de Big Data Analitics de Moovit.

Velocidad de operacion: representa la
velocidad efectiva del modo de transporte
relacionando distancia total recorrida contra
tiempo empleado.

Distancia media entre paradas: distancia
promedio ponderando la totalidad de modos
de transporte publico.

Distancia promedio de caminata hasta
parada/estacion: obtenida a partir de Big
Data Analitics de Moovit.

Recorrido medio diario: representa la
distancia promedio de viaje que viaja cada
usuario diariamente.

Tabla 6.5.1. Indicador de satisfaccion de usuario 2018

Criterio Unidades Maxima puntuacion Ponderacién
1|Coeficiente de ocupacion pax-km/asientos-km 12 18%
2|Tiempo promedio de espera minutos 15 22%
3|Duracién promedio de viaje minutos 12 18%
4|Velocidad de operacion km/h 12 18%
5|Distancia media entre paradas metros 5 7%
6|Distancia promedio de caminata hasta parada/estacién |kilémetros 5 7%
7|Recorrido medio diario kilémetros 7 10%

PONDERACION TOTAL 68| 100%

Fuente: Elaboracién propia

En mi opinion decidi dar mayor
preponderancia con 15 puntos al tiempo de
espera en la parada ya que al ser un tiempo
muerto del viaje suele pesar bastante en la
calificacion de los usuarios. Luego, con 12
puntos elegi el coeficiente de ocupacion, que
nos permite saber cudntos pasajeros viajan
parados con relacién a los sentados, la
duracion promedio del viaje y la velocidad de
operacién. Estos 2 ultimos con una relacion
bastante estrecha, pero con una incidencia
diferente ya que la velocidad de operacién es
la genera la sensacion de llegar antes a
destino cuanto mas elevada, mientras que la
duracion de viaje es la efectivamente
percibida por el usuario desde que inicia
hasta que termina su viaje. Luego el
recorrido medio diario con 7 puntos, ya que,
si bien no es tan importante para el usuario
porque depende de la distancia entre origen
y destino, tiene importancia porque
dependerd de la extension y cobertura de la
red de transporte. Y en dltimo lugar, las
distancias entre paradas y de caminata hasta
la parada o estacion con 5 puntos cada una.
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Como vimos a lo largo de todo el trabajo,
Santiago es la que cuenta con el mejor
sistema de transporte, motivo de ello son los
subsidios y las politicas de transporte
combinados con buenos salarios y un alto PBI
para Latinoamérica. Gracias a ello es que los
usuarios destinan sdélo 51 minutos en
promedio de viaje con una espera promedio
de 13 minutos y con una ocupacién 0,43 en
buses y de 1,08 en modos ferroviarios.
Ademas, presenta velocidades de operacion
muy altas alcanzando los 48,7 km/h en
trenes, 34,4 km/h en el metro y 21,4 km/h en
buses y BRT, por lo tanto, su evaluacion de
desempefio arroja un nivel de satisfaccion del
97%.

Con un 72% de confort sigue Buenos Aires
que a pesar de no tener tan buenos
indicadores operacionales presenta buenos
niveles de satisfaccion desde el punto de vista
del usuario con una gran cobertura de su
sistema de transporte ya que los usuarios se
desplazan menos que en el resto de las
ciudades, con un promedio de 650 metros
antes de iniciar su viaje. Ademads, tiene un



buen promedio en cuanto a velocidad de
operacion de buses y BRT alcanzando los 22,4
km/h, pero no tan efectivas en modos férreos
con s6lo 24,4 km/h en subtes y 35,2 km/h en
trenes.

Luego, San Pablo alcanza un 68%, la cual

presenta los mejores indicadores
operacionales con una muy buena politica de
transporte y buenas empresas prestadoras de
los distintos servicios de transporte, pero
dado a que su subsidio es muy bajo y sus

tarifas elevadas no logra alcanzar una
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satisfaccion del usuario al nivel de Santiago.
de

operacion tan buenas como su par chilena en

Sin embargo, presenta velocidades
cada uno de los modos, pero tal como
veiamos en los indicadores operacionales al
no contar con flotas tan grandes las esperas
alcanzan los 18 minutos y el tiempo de viaje
los 63 minutos superando ampliamente a
Santiago. En cuanto a ocupaciones se
promedia un 1,24 en buses y BRT, y 1,64 en
subtes y trenes.

Tabla 6.5.2. Evaluacion de desempeiio por area metropolitana 2018

Bogota Buenos Aires México D.F.
Criterio Puntuacién Ponderacion Puntuacién Ponderacion Puntuaciéon Ponderacion

1| Coeficiente de ocupacion 9 13,2% 9 13,2% 3 4,4%
2|Tiempo promedio de espera 7 10,3% 10 14,7% 15 22,1%
3|Duracién promedio de viaje 6 8,8% 10 14,7% 5 7,4%
4(Velocidad de operacion 9 13,2% 8 11,8% 4 5,9%
5| Distancia media entre paradas 3 4,4% 5 7,4% 5 7,4%
6|Distancia promedio de caminata hasta parada/estaciéon 3 4,4% 5 7,4% 3 4,4%
7|Recorrido medio diario 6 8,8% 2 2,9% 5 7,4%

PONDERACION TOTAL 43 63% 49 72% 40 59%

Lima Santiago San Pablo
criterio Puntuacion Ponderacion Puntuaciéon Ponderacion Puntuacion Ponderacion

1| Coeficiente de ocupacion 5 7,4% 12 17,6% 9 13,2%
2|Tiempo promedio de espera 14 20,6% 13 19,1% 8 11,8%
3|Duracién promedio de viaje 8 11,8% 12 17,6% 6 8,8%
4(Velocidad de operacion 5 7,4% 12 17,6% 10 14,7%
5|Distancia media entre paradas 3 4,4% 5 7,4% 5 7,4%
6|Distancia promedio de caminata hasta parada/estacién 2 2,9% 5 7,4% 2 2,9%
7|Recorrido medio diario 4 5,9% 7 10,3% 6 8,8%

PONDERACION TOTAL 41 60% 66 97% 46 68%

Fuente: Elaboracién propia

4.6. Conclusiones Finales

Para cerrar nuestro estudio comenzaremos
con las principales conclusiones, de las que se
desprende que las aglomeraciones urbanas
mas densamente pobladas del mundo son las
mas subdesarrolladas, lo cual se evidencia en
nuestro estudio ya que tanto Lima como
Bogota son las de mayor densidad superando

los 4.000 habitantes/kmz2. Ambas son las de
menor PBI y menores ingresos, de poco mds
de USD400. Ademds, presentan otras de las
caracteristicas distintivas de una ciudad en
desarrollo, ya que presentan la mayor tasa de
crecimiento poblacional anual y una baja tasa
La alta densidad de
poblacién y los bajos recursos econdémicos

de motorizacion.
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junto con las caracteristicas geograficas
hacen que sea mdas costoso invertir en
mejoras a la infraestructura que permitan
mejorar la operacion. Ademads, para lograr un
mejor servicio serd necesaria una mayor
inversion en la flota de transporte ya que la
demanda se encontrara mucho mas
polarizada que en el resto de las ciudades por
lo que serd necesario aumentar la oferta
capacidad, vya sea
aumentando la flota o con buses mds grandes

maximizando la

como pueden ser los articulados.

Sin embargo, Bogota se encuentra un poco
mas adelante que Lima ya que en los ultimos
8 afos ha duplicado su motorizacién
llegando a superar los 200 vehiculos cada
1.000 habitantes, en cambio Lima crece a
ritmo mas lento y aun se encuentra con una
motorizacion menor a 100 veh/1.000 hab. EIl
subdesarrollo esta estrechamente ligado a la
congestion vehicular, y es por ello por lo que
ambas ciudades se encuentran entre las mas
congestionadas del mundo junto a otras
ciudades de bajos recursos de la India.

Otro dato importante para tener en cuenta
es que si relacionamos la cantidad de
automoviles particulares con los buses y BRT
vemos que con el correr de los afios crece
sostenidamente esta relacion en detrimento
de la calidad del transporte publico y los
tiempos de desplazamiento. Por ejemplo,
para el 2018 por cada bus o BRT se contaba
con 200 automdviles en Bogota y solo 65 en
Lima, cuando en el 2010 se tenian sélo 50
vehiculos particulares en la colombiana y 30
en la peruana por cada vehiculo de transporte
publico. Estos hechos explican que, por ser la
inversion en materia de infraestructura
escasa, la velocidad de operacién del
Transmilenio y los buses cayo6 2 km/h entre el
2010 y el 2018, en Bogotd. Mientras que la
ocupacion se mantuvo alrededor de 0,95 para
BRT, pero crecié drasticamente en buses de
0,45 a 1,30 evidenciando que la inversion en
cuanto a renovacion y/o aumento de flota no
fue la suficiente en buses. En cambio, en
Lima las inversiones en infraestructura
estuvieron a la altura ya que el Metropolitano
aument6 su velocidad operacional en 2,5
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km/h y los buses en 1 km/h, mientras que la
flota del BRT logré mantener la ocupacién
estable alrededor de 1,50. Aunque en el caso
de los buses pese a la gran informalidad no
lograron acompariar el aumento de demanda
ni la congestion llevando a un aumento del
40% de la ocupacion.

En cuanto a su distribucién modal en
ambas ciudades el uso del automovil
particular es muy bajo con menos el 20% de
los viajes diarios, pero una importante
componente de los viajes en moto que
superan el 7%. Mientras que los buses y BRT
se llevan mas del 60% de los viajes, y es
interesante destacar que en Bogotd es la
Unica alternativa de transporte colectivo, y en
Lima apenas en los ultimos afios se ha
inaugurado el metro, pero no llega siquiera al
5% de los viajes diarios. Por lo tanto, vemos
otra caracteristica que diferencia a estas 2
ciudades que es la poca oferta de alternativas
de transporte publico.  Finalmente, la
inexistencia de subsidios al transporte
publico también.

Santiago es la que presenta mejores
perspectivas a futuro, ya que cuenta con
caracteristicas generales acordes a las de una
ciudad emergente, al tener el PBI mds alto y
uno de los mejores salarios medios de la
region. Sin embargo, por ser la menos
poblada en cuanto a densidad y cantidad de
habitantes de las analizadas, es que su tasa de
crecimiento poblacional es similar a la de
Lima y Bogotd, pero con realidades distintas
ya que su tasa de motorizacion es superior
estando cerca de los 300 vehiculos cada 1.000
habitantes y con un crecimiento del 50% en
los ultimos afios.

Es interesante destacar a Santiago en
materia de inversiones en infraestructura, ya
que, a pesar de que pasé de tener alrededor
de 200 automoviles en 2010 a 300 en 2018,
logré mejorar incrementar la velocidad de
operacion de sus BRT y metro. Ademas,

también  invirtieron  fuertemente en
aumentar y renovar sus flotas ya que lograron
mantener la ocupacion de buses y disminuir

sensiblemente la del metro transportando



mayor cantidad de pasajeros, es decir que se
logré mejorar la calidad de su sistema de
transporte publico.

Por otro lado, el subsidio al transporte
muestra un punto de comparacién con
ciudades desarrolladas norteamericanas, o
bien la distribuciéon modal con el mayor
porcentaje de viajes en modos individuales de
la regién ya que al igual que en ciudades de
EEUU o de Canada, la utilizacion del
automovil particular es alta con cerca de un
35% de los viajes diarios en este modo.
Mientras que el modo metro con un 20% es
el mas alto de la region, y el modo bus y BRT
el mas bajo con apenas un 25% de los viajes
diarios, siendo la ciudad con el mas bajo uso
del transporte publico y el mds alto del
individual pues ademas de los automoviles
particulares tanto taxis como bicicletas
representan un 7% cada uno de los viajes
diarios de los chilenos.

Las mayores metropolis de las analizadas,
es decir, México D.F. y San Pablo, cuentan
con caracteristicas socioeconomicas muy
similares, y propias de una metropolis, ya que
ambas rondan los 22.000.000 de habitantes y
son idénticas en extension con alrededor de
7.900 kmz, por lo tanto, la densidad
poblacional de ambas es de 2.700
habitantes/km2. Mientras que Buenos Aires
se asemeja en varios aspectos, teniendo
alrededor de 15.000.000 habitantes, pero una
mayor densidad poblacional con 3.600
habitantes/km2, mejores sueldos medios,
mayor PBI per cdpita y un subsidio al
transporte mucho mayor.

Las 3 son ciudades desarrolladas y podria
decirse que son las mds poderosas a nivel
mundial dentro de Latinoamérica, con
Santiago en carrera de sumarse al grupo.
Como ciudades consolidadas crecen a un
ritmo poblacional mucho mas lento al resto
de las estudiadas ya que lo hacen a menos de
1% anual. Ademads, la tasa de motorizacion en
las mismas estd a niveles de Europa del Este
para Buenos Aires y San Pablo, que superan
los 300 vehiculos cada 1.000 habitantes.
Aunque en el caso de México D.F., sus casi
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500 vehiculos cada 1.000 habitantes la ponen
a niveles de sus vecinos estadounidenses y
con una tasa de crecimiento de cerca del 70%
en los ultimos afios por lo que se explica que
esté entre las 10 mds congestionadas del
mundo.

Otro dato de ciudad desarrollada se
evidencia en que en las 3 metropolis cuentan
con una amplia gama de modos de transporte
publico, ya que todas cuentan con buses,
BRT, metro y trenes, y en el caso de México
D.F., con trolebuses. Respecto a la
distribucion modal también se repiten las
similitudes, principalmente entre Buenos
Aires y San Pablo con un aproximado de 30%
de viajes en automovil particular, 40% en
buses y BRT, y un 20% en modos ferroviarios.
Por su parte, a pesar de la enorme
motorizacion de la capital mexicana, no tiene
un uso del automovil particular tan alto ya
que sdlo representa el 20% diario, pero si un
uso del transporte publico muy intensivo ya
que mas del 50% de la poblacion utiliza buses
o BRT diariamente, y mas del 20% viaja en la
red de metro mds extensa de Latinoamérica.

Para concluir con nuestro estudio de los
distintos modos de transporte en América
Latina y el mundo, podemos decir que hay
una estrecha relacion entre la calidad de los
sistemas de transporte, tanto
operacionalmente como en satisfaccion del
pasajero, el PBI y los salarios medios ya que
las 3 mejores ciudades en materia de
transporte publico también hacen punta en

salarios y PBI.

Ademas, las 3 ultimas ciudades, no sélo son
las de menor nivel socioeconémico de las
analizadas, sino que también se encuentran
entre las 10 mds congestionadas del mundo.
De este modo es que Bogotd alcanza un 63%
de satisfaccion, Lima un 60% y México D.F.
un 59%. La congestiéon hace que, por
ejemplo, la velocidad de operacion de los
buses de Lima y México D.F. apenas alcance
los 12 km/h, aunque gracias a la informalidad
que aun existe en materia de buses logran
tener los menores tiempos de espera
promedio, de 1 minutos para México y de 12
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minutos para Lima. En cambio, Bogota logra
buenas velocidades de operacion gracias al
Transmilenio y el SITP promediando los 21
km/h, pero para poder mantener la
rentabilidad no tiene tan buenas frecuencias
y es asi como los usuarios esperan mdas que en
cualquiera de las otras ciudades con un
promedio de 19 minutos. Estos indicadores

de desemperfio hacen que los tiempos de viaje
sean mds elevados al resto de la regiéon
teniendo un promedio de 66 minutos de viaje
en el D.F., 64 minutos en Bogota y 59 minutos
en Lima.

Grafico 6.6.1. Coeficiente de ocupacion por modo 2018

W Bogotd MBuenos Aires M México D.F.

Bus+BRT

M Lima Santiago ™ San Pablo

Subte Trolebus

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC, INEGI, IGBE, INE, INEI, DANE, Encuestas de Movilidad y Anuarios

Estadisticos de los distintos organismos gubernamentales y privados

Para concluir nuestro estudio comparativo
veamos el grafico con los coeficientes de
ocupacién de los distintos modos de
transporte en cada una de las ciudades que
explica parte de los indicadores de
satisfaccion. En primer lugar, podemos ver
que el tren ligero mexicano es el mas eficiente
desde el punto de vista de la empresa
prestadora del servicio, pero el peor desde la
mirada del usuario ya que solo 1 de cada 4
pasajeros viaja sentado, lo cual evidencia una
saturacion y falta de inversion para aumentar
la flota que afio a afio va creciendo a niveles
insostenibles. Continuando con la capital
mexicana vemos que la mayor inversion ha
sido destinada al subte ya que es el modo con
la menor ocupaciéon mientras que el resto de
los modos mantiene un aceptable nivel de
ocupacién que oscila entre un 150 y un 200%,
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con la salvedad de los buses que dado a la
gran informalidad que aun existia en el afio
2010 la ocupacién era mayor al 300%. Sin
embargo, gracias a politicas regulatorias y
controles en Meéxico D.F. ha podido
combatirse y llevar el transporte por buses a
estandares razonables.

4.7. Comentarios Finales sobre
Buenos Aires

A modo de resumen para Buenos Aires,
podemos decir que se trata de una ciudad que
en la ultima década ha mostrado una
marcada tendencia hacia los viajes en
automovil particular, aunque en contra de la
logica, ya que la crisis econdmica generd una
importante caida de los salarios en términos
del ddlar, con la consecuente pérdida de
poder adquisitivo y sumado al aumento de los



precios del combustible. El parque
automotor crecid afio tras afio, aunque a una
tasa cada vez menor, alcanzando una
motorizacion de mas de 300
automoviles/1.000 habitantes. La suma de
todos los fendmenos anteriores, tal como era
de esperar, elevo la congestion a niveles
cercanos al 40%, pero ni siquiera este hecho
logro frenar la tendencia hacia la eleccion del
automovil particular para desplazarse, el cual
llegd a representar el 35% de los viajes
motorizados para el 2018. Este fenomeno no
solo se produce en Buenos Aires sino también
en Santiago, a mi entender debido a
sociedades muy clasistas donde el auto es un
sinonimo de estatus social, y como regla
general, es la poblacion del nivel
socioeconomico mas bajo la tinica que utiliza
exclusivamente el transporte publico, con
excepciones de las dreas mds céntricas donde
se hace extensivo a usuarios de mayor nivel
socioeconomico.

En la misma linea de analisis sabemos que
Buenos Aires es la ciudad latinoamericana
con los mayores subsidios al transporte
publico, donde el usuario paga apenas el 30%
del costo de la tarifa por lo que también
presenta una de las tarifas mads bajas de la
region, lo que hace que, si consideramos que
un usuario utiliza 50 tarifas equivalentes,
apenas deberd destinar un 2% de un salario
promedio para viajes en transporte publico.
Por lo tanto, nuevamente ratificamos la
afirmacién de que por motivos sociales la
utilizacién del transporte publico no se
extiende a todos los niveles socioecondmicos.

Si analizamos el transporte publico en
Buenos Aires a nivel de politicas de estado, se
ha invertido no solo por medio de los
subsidios, sino que, ademas se ha mejorado la
infraestructura en cuanto a renovaciéon de
vias y estaciones de los ferrocarriles, se han
extendido las lineas de subterrdneos y
construido nuevas estaciones, y se generaron
varios kilémetros de carriles exclusivos para
el Metrobus a lo largo de la Ciudad y el
Conurbano. Por su parte, las operadoras de
los distintos modos de transporte han
aumentado y renovado sus flotas, si hablamos
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de metro y buses, pero el ferrocarril redujo el
numero de formaciones, ya que saco de
circulaciéon los trenes mds viejos y no los
renovd en igual medida.

En cuanto al modo de eleccion se produjo
una caida en el porcentaje de viajes en bus
desde un 42% en 2010 hasta un 37% en 2018,
siendo apenas superior a los viajes en
automovil particular, mientras que los trenes
y subterrdneos se mantuvieron fluctuando
alrededor de un 100% y un 6%
respectivamente. Por lo tanto, en los tltimos
afos se produjo un traspaso de alrededor del
5% desde el transporte publico al privado.
Ahora bien, si queremos tratar de explicar
esta caida de pasajeros deberemos analizar
los indicadores y variables operativas y de
confort de los distintos modos.

Respecto a los buses y BRT se promedia una
ocupacion cercana al 100% por lo que
pareceria indicar que los pasajeros viajan en
general sentados, sin embargo, por motivo de
la creciente congestién la operacién durante
las horas pico del dia llega a niveles de confort
muy bajos. Este hecho se ve potenciado
porque la flota de buses apenas alcanza los
10.000 vehiculos y, ademas, el niumero de
articulados es extremadamente bajo por lo
que la oferta horaria de asientos es limitada a
diferencia de lo que ocurre en el resto de las
ciudades estudiadas donde el porcentaje de
buses articulados y biarticulados, por lo que
apenas se promedian 25 asientos por bus
contra cerca de 40 en el resto. El indice que
mejor explica este hecho es el IKV, el cual es
muy alto, ya que los buses recorren cerca de
270 kilometros diarios, dado que por motivo
de los subsidios se genera una tendencia a la
desinversidn en las empresas operadoras ya
que la diferencia que pueden hacer por
transportar mas o menos pasajeros incide
poco en sus ingresos, y es por ello que buscan
amortizar al maximo cada una de sus
unidades. El IPK bajo de solo 2,30 pasajeros
por kilémetro muestra la ineficiencia de los
operadores a diferencia de por ejemplo el
Transmilenio de Bogotd que supera los 4
pasajeros por kilémetro. Por dltimo, el I[PV
en linea con la ocupacion que mencionamos
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anteriormente es balanceado ya que cada
unidad logra transportar algo mds de 600
pasajeros por dia. En conclusiéon, podemos
decir que, a pesar de los esfuerzos del estado
en inversion en infraestructura, la mala
operacion es la responsable de la caida de
participacion de los buses y BRT en el
transporte publico.

En lo que se refiere a los modos férreos,
muy poco integrados con los buses, tenemos
por un lado al subte de Buenos Aires, en
jurisdiccion del Gobierno de la Ciudad,
donde la inversidon de los dltimos afios fue
muy importante extendiendo varias lineas y
construyendo nuevas estaciones, desde la
esfera de la infraestructura, mientras que
desde la operacion se renovaron y
aumentaron las flotas. Sin embargo, a pesar
de los esfuerzos el subte no logré aumentar el
porcentaje de pasajeros transportados,
aunque logré mejorar todos sus indicadores
bajando el IPV a 10.000 pasajeros diarios por
formacion, el IKV a 200 kilébmetros por
formacién y el IPK mantenerlo en torno a 20
pasajeros por kildmetro. En mi opinion, el
motivo del estancamiento de pasajeros se
produce por la morfologia del sistema de
subterrdneos de Buenos Aires que, con
excepcion de la linea C y H, que permiten
vincular los primeros tramos de todas las
lineas, el sistema se encuentra en su mayoria
desintegrado por lo que hace que muchos
potenciales usuarios opten por los buses o el
Metrobus. Ademds, la escasa distancia entre
estaciones hace que la velocidad de operaciéon
apenas sea de 25 km/h siendo comparable a
la de un BRT y muy por detras de la del Metro
de México o Santiago que rozan los 40 km/h,
por lo tanto, se torna poco atractivo para el
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usuario combinar subte con bus y prefiere
optar por viajes unimodales.

Por otra parte, los Trenes Argentinos no
recibieron los mismos esfuerzos que el subte
en materia de inversiones, ya que sélo se
hicieron trabajos de mantenimiento en
cuanto a renovacién de estaciones y de vias,
reemplazando los viejos durmientes por
premoldeados de hormigon. Mientras que la
flota se redujo ya que la renovacion de trenes
fue superada por los que dejaron de circular,
hecho que fue traccionado fuertemente por la
famosa tragedia de Once. A pesar de este
conjunto de situaciones poco alentadoras el
porcentaje de usuario del tren no sufrié una
disminucion notoria respecto a las cifras de la
CNRT. Sin embargo, es importante resaltar
que la falta de controles lleva a que el
porcentaje de evasion de los usuarios sea
elevado por lo que consecuentemente hay
distorsion en los indicadores. Si nos
remitimos a los indices vemos que la
tendencia como es de esperar por la
disminucion de la flota es en aumento
alcanzando un IKV de 275 kilometros por
formacion, un IPV de 6.000 pasajeros por
formacion y un IPK de 50 pasajeros por
kilémetro.

Finalizando nuestros comentarios
podemos decir que los usuarios de transporte
publico de Buenos Aires estdn disminuyendo
afio a afo a pesar de las condiciones
economicas de pais, y en lo que respecta a la
calidad de cada uno de los modos el subte
presenta las mejores prestaciones, seguido
por los buses y BRT, y por ultimo por los
trenes, aunque a nivel latinoamericano es en

general buena.
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RESUMEN

Uno de los principales desafios para la
integracion urbana en Argentina es el acceso
publicos,
especialmente al agua potable y al

desigual a los  servicios
saneamiento. Mientras que el 88% de la
poblacién urbana tiene acceso al agua por
red, solo el 11,6% de quienes viven en Barrios
Populares cuenta con este servicio. Esta tesis
analiza el caso del Gran Mendoza,
explorando la relacion entre la eficiencia en
la distribucién del agua y la demanda
insatisfecha en barrios informales, con el
objetivo de identificar excedentes que
puedan ser redistribuidos sin necesidad de
ampliar la infraestructura existente.

Utilizando datos de facturacion entre 2015
y 2019 y un modelo de eficiencia técnica
basado en los indicadores de desempefio de
IWA, se
autorizados y no autorizados, las pérdidas en

cuantifican los  consumos
la red y los ahorros potenciales. El estudio
demuestra que los hogares con tarifa
volumétrica consumen hasta un 35% menos
que aquellos con tarifa plana, sin importar la
estacion del afo o el nivel socioecondémico.
En barrios de altos ingresos, el consumo
puede superar los 2.000 litros por persona por
dia debido al uso intensivo de agua para
riego.

Se proponen tres estrategias para reducir el
consumo excesivo y permitir la inclusion de
Barrios Populares:

1. Universalizar la micromedicion y
las tarifas volumétricas, lo que
permitiria ahorrar hasta 91.000 m?
diarios, suficiente para cubrir toda la
demanda de los Barrios Populares. La
instalacion completa costaria 85
millones de ddlares.
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ABSTRACT

One of Argentina’s main challenges for
urban social integration is the lack of access
to public services, particularly drinking water
and sanitation. While 88% of the urban
population has access to piped water, only
11.6% of residents in informal settlements
(“Barrios Populares”) do. This thesis analyzes
the case of Greater Mendoza, exploring the
relationship between water distribution
efficiency and unmet demand in informal
neighborhoods to identify potential water
surpluses that could be reallocated without
expanding the system.

Using billing data from 2015-2019 and a
technical efficiency model based on the IWA
performance indicators, the study quantifies
authorized and unauthorized consumption,
network losses, and potential savings from
more efficient practices. It finds that
households on volumetric billing schemes
consume up to 35% less water than those on
flat-rate tariffs, regardless of season or
socioeconomic status. Additionally, high-
income neighborhoods, where water is used
extensively for landscaping, show extremely
high consumption levels—over 2,000 liters
per person per day in some cases.

The thesis proposes three strategies to
reduce water loss and reallocate it to informal
neighborhoods:

1. Universal metering and volumetric
tariffs - would save up to 91,000
m?/day, enough to meet the needs of
all informal neighborhoods. A partial
rollout (to those already on hybrid
tariffs) could recover 8,000 m?/day at
no cost. Full implementation would
cost $85 million.



2. Reformar el sistema tarifario,
creando una tarifa social para
proteger a los
vulnerables e incrementando el

sectores

precio por m? para los
consumidores de alto consumo.

3. Promover cambios de habito,
fomentando el uso de plantas de
bajo consumo hidrico, sistemas
de riego eficientes y practicas
responsables.

La tesis concluye que mejorar la eficiencia
técnica es una estrategia costo-efectiva,
equitativa y resiliente al cambio climatico.
Mendoza podria posicionarse como un
modelo para otras ciudades de América
Latina que enfrentan escasez de agua,
urbanizacion informal y desigualdad en el
acceso a los servicios basicos.
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2. Tariff reform - introducing
social tariffs for vulnerable
populations while raising tariffs
for high-consumption
households to discourage waste.

3. Behavioral change - promoting
water-saving habits, drought-
tolerant plants, and efficient
irrigation methods.

The study concludes that improving
technical efficiency in water distribution is a
cost-effective, socially equitable, and climate-
resilient strategy. If implemented, Mendoza
could serve as a model for other Latin
American cities facing water scarcity,
informal urban growth, and unequal access
to basic services.
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Resumen Ampliado

Uno de los principales desafios para la
integracion social urbana en Argentina es el
acceso a los servicios publicos, especialmente
el agua potable y el saneamiento. En el pais,
mientras que el 88% de la poblacion urbana
tiene acceso a agua de red, solo el 11,6% de los
habitantes en Barrios Populares cuenta con
acceso formal a este servicio (Ministerio de
Obras Publicas, 2021). Esta brecha es un reto
clave para alcanzar las metas de cobertura
universal de agua potable.

Este informe analiza el caso de Mendoza y
su drea metropolitana (Gran Mendoza),
explorando la relacion entre la eficiencia en
la distribucion de agua y la demanda
insatisfecha en los Barrios Populares, para
posibles
produccién que permitan incluir a estos

identificar excedentes  de
barrios en la red sin necesidad de ampliar el
sistema.

En Mendoza, la inequidad en el acceso al
agua refleja los datos nacionales. Segun el
Relevamiento Nacional de Barrios Populares
(RENABAP), mientras el 91% de la poblacién
urbana de Mendoza tiene acceso a agua de
red, solo el 1% de los Barrios Populares esta
conectado a la red de agua (RENABAP, 2017).
La investigacién se centra en identificar
acciones costo-efectivas que generen un
volumen excedente en la distribucion de agua
suficiente para cubrir la demanda en estos
barrios.

El andlisis del balance hidrico considera
consumos autorizados y no autorizados y
pérdidas en la red. Para los consumos
autorizados, que representan la mayor
proporcion del uso de agua, se analizaron
datos de facturaciéon de 2015 a 2019,
proporcionados por Agua y Saneamiento de
Mendoza (AySAM). Las variables clave
fueron consumo de agua bimensual,
ubicacion y nivel socioeconomico.

En Gran Mendoza, los clientes pueden
elegir entre tres sistemas de facturacion:
tarifa plana (usada por el 9o% de la
poblacion), tarifa volumétrica y una tarifa
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hibrida (tarifa plana mds excesos). La tarifa
plana no requiere medidor, lo que limita el
incentivo al consumo racional. Los hallazgos
del analisis muestran que:

Demanda en asentamientos
informales: La demanda diaria de agua en
estos asentamientos es de 7,700 m>,
abarcando 158 barrios informales y un

consumo promedio de 220 litros por persona.

Impacto del tipo de tarifa en el
consumo: Los usuarios de tarifa volumétrica
consumen un 35% menos de agua que los
usuarios de la tarifa hibrida, sin importar la
estacion del afio o el nivel socioecondmico.
Este patrdn se repite incluso en los estratos
mas altos.

Altos consumos en zonas periurbanas:
En barrios de clase alta, el consumo de agua
puede superar los 2,000 litros diarios por
habitante, motivado por el uso de agua
corriente para riego de jardines extensos. El
bajo costo del agua contribuye a estos altos
CONSumos.

Para cerrar las brechas en el acceso al agua
en Barrios Populares y promover un uso
sostenible de los recursos hidricos, se
recomiendan tres acciones:

Implementacion de un sistema de tarifa
volumétrica universal: Esto podria ahorrar
hasta 91,000 m?/dia. AySAM deberia instalar
medidores en todas las viviendas,
aprovechando el 7,5% que ya tiene medidores
con tarifa hibrida, lo cual podria ahorrar
8,000 m?/dia sin inversién adicional. Instalar
medidores en el 9o% restante requeriria una
inversién de $85 millones, con un ahorro

potencial de hasta 84,000 m?/dia.

Reforma tarifaria: La implementacion de
una tarifa volumétrica universal implicaria
revisar las tarifas actuales para asegurar la
AySAM.
Aumentar el costo del agua por m?

sostenibilidad  financiera de
desincentivaria el consumo excesivo en
sectores de alto poder adquisitivo. Ademas,
seria necesario implementar una tarifa social,
basada en un andlisis de elegibilidad para
proteger a los sectores mas vulnerables.



Cambio de habitos de riego y jardineria:
Se recomienda promover el uso de sistemas
de ahorro de agua, la sustituciéon de plantas
por especies de bajo consumo hidrico y
educar sobre riego adecuado para reducir el
uso excesivo de agua.

Estas recomendaciones tienen el potencial
de reducir significativamente la brecha en el
acceso al agua en Barrios Populares,
promoviendo un uso eficiente del recurso.
Alcanzar el acceso universal al agua mediante
eficiencia en distribucion y consumo es
crucial para lograr equidad social y seguridad
hidrica en wuna region semidrida como
Mendoza. La implementacién exitosa de
estas medidas podria posicionar a Mendoza
como un modelo para Latinoamérica y el
Caribe, una region que también enfrenta
problemas de acceso inequitativo a servicios,
urbanizacion acelerada y escasez de agua
agravada por el cambio climatico.

1. Introduccion

De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el mundo se ha
vuelto predominantemente urbano en las
ultimas décadas, siendo América Latina y el
Caribe (ALC) la regiéon mas urbanizada del
mundo (CEPAL, 1989). Una de las principales
consecuencias de la urbanizacion acelerada
corresponde al crecimiento de los
asentamientos informales que desde 1990, se
han incrementado de manera notable en las
ciudades de ALC, la region mas urbanizada
del mundo. De acuerdo con el informe RED
2017. Crecimiento urbano y acceso a
oportunidades: un desafio para Ameérica
Latina el 36% de la poblacidn de la region vive
en asentamientos informales (CAF, 2017).

En Argentina, el Relevamiento Nacional de
Barrios Populares (RENABAP) promueve la
integracion socio urbana a través de acciones
para asegurar la propiedad de la tierra en
asentamientos informales, un paso clave para
impulsar mejoras urbanas; entre las medidas
de accion se encuentra el acceso a servicios
publicos. Segun el relevamiento de 2016, un
millén de personas habitan los 4.416 Barrios
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Populares delimitados en el pais. (Ministerio
de Salud y Desarrollo Social, 2016).

Los Barrios Populares  presentan
importantes desafios para alcanzar la
universalidad en la provisién de servicios
basicos. El acceso a estos servicios es un
indicador de desarrollo urbano y el
porcentaje de personas con acceso a sanidad
publica, agua segura o saneamiento mejorado
dan cuenta de la resiliencia urbana. La
calidad de la infraestructura, las inversiones
en mantenimiento y su capacidad para
soportar escenarios de estrés es un reflejo de
la capacidad de proporcionar servicios

bésicos (de Boer, Muggah, & Patel, 2015).

Esta tesis tiene como objetivo analizar la
eficiencia técnica en la distribucién de agua
potable como una estrategia para cubrir la
demanda insatisfecha en los Barrios
Populares de Mendoza, con posibilidad de
extrapolar los resultados al resto del pais,
considerando los efectos del cambio
climatico en la disponibilidad de agua. Se
proponen  estrategias especificas para
mejorar la provision de agua potable en estos
sectores y se evaluara su efectividad en
términos de costo-beneficio y sostenibilidad.
La investigacion busca aportar conocimiento
para el disefio de politicas publicas vy
proyectos orientados a mejorar el acceso al
agua potable en los Barrios Populares,
promoviendo un desarrollo mas justo y
equitativo en el pais.

2. Descripcion de la problematica

El sector de agua y saneamiento en
Argentina presenta profundas inequidades
en cobertura, calidad y eficiencia. En 2019, el
88% de la poblacion urbana tenia acceso a
agua por red y el 63% a cloacas, pero solo el
11,6% de los habitantes de Barrios Populares
contaba con agua potable y el 2,5% con
cloacas (Ministerio de Obras Publicas, 2021).
La reduccién de estas desigualdades es
esencial para alcanzar el objetivo nacional de
cobertura total de agua potable para 2025 y
cumplir con los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible (ODS), en particular el ODS 6
sobre Agua Limpia y Saneamiento y el ODS n
sobre Ciudades Sostenibles.

La falta de acceso al agua afecta
especialmente a los sectores de bajos
ingresos, que deben recurrir a soluciones
alternativas, como camiones cisterna o agua
embotellada, a un costo mucho mayor que el
de una conexién a la red. Ademads, estas
poblaciones deben tratar el agua en el hogar
para evitar enfermedades, lo que supone un
gasto adicional y afecta especialmente a la
salud infantil.

Para universalizar el acceso al agua y
saneamiento, es necesario invertir en
infraestructura para captar, potabilizar y
distribuir agua, lo cual representa elevados
costos y tiempos de ejecucion prolongados.
Sin embargo, estudios han identificado
potenciales mejoras en la eficiencia del
sistema actual, tanto a nivel nacional como
en Mendoza, donde se detectaron
oportunidades de recuperar agua perdida
(Ferro, Lentini & Romero, 201; Comellas,
2018).

El cambio climatico también impacta la
disponibilidad de agua en zonas aridas, como
Mendoza, donde la actividad econdmica y la
vida en los oasis productivos dependen del
agua de la Cordillera de Los Andes. Con una
oferta de agua muy variable, Mendoza
enfrenta actualmente una crisis hidrica sin
precedentes, con una disminucion del 30% en
su disponibilidad promedio (Infocampo,
2022).

Mejorar la eficiencia en la distribucion de
agua no solo es una medida de sostenibilidad,
sino también una estrategia de resiliencia
frente al cambio climdtico. Actuar en este
sentido podria asegurar el acceso equitativo
al agua y apoyar el desarrollo econémico de
la region, convirtiendo a Mendoza en un
modelo de gestién hidrica para América
Latina y el Caribe.

92

3. Hipotesis

Como hipotesis general se considera que, a
través de la implementacién de medidas
posible
redistribucion de recurso agua potable

adecuadas es generar  una
disponible que permita incluir a nuevos
usuarios a la red. Esta redistribuciéon se
sustenta en la implementacion de mejoras en
la eficiencia técnica de la provisién de agua
actual. Incluir nuevos usuarios al sistema a
través de una distribucion eficiente del
recurso permite, ademads, reducir o demorar
las inversiones de ampliacion de los sistemas
de produccion de agua potable.

Entre los beneficios de ampliar la cobertura
del servicio a través de la eficiencia en la
produccidn se asumen los siguientes:

Inclusion social: Asegurar el acceso al
agua y el saneamiento son esenciales para la
supervivencia, la salud y el bienestar de la
poblacién. A la vez tiene un impacto
economico sobre los recursos de la familia.

Ampliacion del sistema de
saneamiento: Las medidas tendientes a
incrementar la eficiencia técnica en la
distribucién y el consumo de agua potable
tienen, adicionalmente, un impacto sobre el
sistema de saneamiento. La reduccion del
consumo de agua potable por usuario implica
asimismo una reduccion en el agua residual.
Esto se traduce en que, sin modificar la
capacidad actual de los sistemas de
saneamiento, estos tienen el potencial de
servir a una proporciéon mayor de la
poblacién.

Adaptacion al cambio climatico:
Mendoza es una de las zonas mas vulnerables
al cambio climatico (SIMARCC, 2020) ya que
es altamente dependiente del agua que
proviene de la cordillera. Promover medidas
para hacer un uso eficiente del recurso
incrementa la resiliencia urbana frente al
cambio climatico.



4. Objetivos y metodologia

4.1 Objetivo general

El objetivo de este estudio es evaluar y
proponer medidas de eficiencia técnica, que
permitan generar una redistribucién mas
equitativa del agua potable urbana. Contar
con excedentes de agua, producto de la
implementacion de medidas de eficiencia
permite incluir al sistema nuevos usuarios de
Barrios Populares, sin que esto implique una
ampliacion en los sistemas de captaciéon y
produccion de agua potable.

4.2 Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general del
estudio, el andlisis se centra en los siguientes
objetivos especificos:

Caracterizar los consumos actuales de la
poblacion servida mediante andlisis de datos
de micromedicién para la zona en estudio
para identificar tendencias y patrones de
consumo estacionario.

Calcular, a partir del analisis de los
consumos de la poblacién servida, la
demanda de agua potable y saneamiento de
la poblacion que no posee acceso al servicio.

Formular medidas para la provision y uso
eficiente del recurso.
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Calcular la efectividad de las medidas de
eficiencia técnica propuestas analizando el
volumen de agua a recuperar.

Analizar del costo de implementaciéon de
las medidas propuestas.

Identificar las medidas mds costo-efectivas
para la redistribucion del recurso.

4.3 Metodologia

El estudio se centra, en dos lineas de
investigacion y en la relacion existente entre
ambas. Por un lado, se analiza la demanda de
agua no cubierta en Barrios Populares y por
otro lado la evaluacidn de la eficiencia técnica
del sistema de provision de agua potable. Se
proponen medidas para una provisién mas
efectiva del servicio y se evalua su efectividad
a través de la comparacion con las
necesidades actuales de Barrios Populares;
buscando responder ;qué porcentaje de la
poblacién de Barrios Populares se podria
alcanzar con la medida propuesta o cuanto
costaria servirlos con agua potable de
adoptarse esa medida?

La Imagen 1 presenta de manera grdfica la
metodologia empleada y se definen las
principales actividades realizadas para cada
linea de trabajo:

Imagen 1 - Metodologia de abordaje de la investigacion. Fuente: Elaboracién propia

OFERTA SERVICIO DE AGUA POTABLE

Balance
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¢Coémo se
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Potable
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Saneamiento
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VOLUMEN
DE AGUA
NECESARIO
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Demanda de Barrios Populares: se
realizd una caracterizaciéon de los Barrios
Populares del Gran Mendoza a través de
entrevistas con referentes barriales. Se
identifico la poblacion que a la fecha no
cuenta con servicio de agua potable para
calcular la demanda adicional al sistema de
incluir a esta poblacion a la distribucion del
servicio.

Eficiencia técnica: Se evaluaron los
principales componentes del balance hidrico:
consumos autorizado y pérdidas para
analizar la eficiencia general del sistema. A
partir de los resultados obtenidos se
proponen medidas para reducir los
volumenes actuales consumidos en cada
componente.

4.3.1 Caracterizacion de la poblaciéon

Se caracterizo a la poblacion del Gran
Mendoza a través del acceso al servicio de
agua potable. De esta manera se dividio a la
poblacién en dos segmentos: clientes de
AySAM vy habitantes de Barrios Populares sin
acceso al servicio. Es importante resaltar que,
estos dos grandes grupos, no comprenden el
100% de la poblacién, ya que existen
habitantes que no cuentan con el servicio de
agua potable pero no se encuentran
categorizados dentro de Barrios Populares.
Esto se ejemplifica en el préximo capitulo
cuando se analiza el caso del barrio
Vertientes del Pedemonte.

Clientes

Se caracterizo a los clientes de viviendas
familiares, con servicio medido, a través de:

Evaluacion de consumos estacionarios.
Se compararon los datos de consumo
promedio para cada periodo, distinguiendo
por tipo de facturacion.

Calculo del consumo. Se analizaron
parametros estadisticos para definir las
caracteristicas de consumo de la poblacion.

Andlisis de localizacion geografica. Se
evalué la incidencia de la localizacion
geografica en el consumo. Se buscaron
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agrupaciones de altos consumos a través de
mapas de calor.

Barrios Populares

Para la caracterizaciéon de los Barrios
Populares del gran Mendoza se procedié de
la siguiente manera:

Localizacion de los barrios. Se
emplearon datos del RENABAP para
identificar la ubicacion de los barrios y se
seleccionaron los que se encuentran dentro
del Gran Mendoza.

Se identificaron Barrios Populares sin
acceso a agua potable dentro del ejido
urbano. Se los contrasta con las cuentas de
agua potable de AySAM, para seleccionar
aquellos barrios que no tienen, parcialmente
o en su totalidad acceso al servicio.

Se calculé la dotacion necesaria. Se
estima la demanda (m3/dia) de los Barrios
Populares a través de los parametros de
consumo para la zona definidos para los
clientes.

4.3.2 Eficiencia técnica

El andlisis de la eficiencia técnica fue
realizado a través de la metodologia de
indicadores de desempeiio, desarrollada por
IWA (IWA, 2017) que propone una serie de
indicadores para caracterizar consumos y
pérdidas.

Se caracterizaron los consumos vy
pérdidas de agua. A través de datos
medidos por la empresa y, en el caso de datos
faltantes o no medidos -particularmente para
la cuantificacidn de las pérdidas de agua- se
infirieron valores a través de un modelo y el
andlisis de un estudio de caso.

Se identificaron medidas de eficiencia
técnica que maximicen los excedentes de
agua. A partir de la caracterizacion en los
consumos y perdidas realizada en el punto 1.

Se estimaron los volumenes de agua
recuperables para cada
Proponiendo escenarios de consumo 6ptimos

variable.



y conservadores, con el objetivo de obtener
un rango de aplicacion de las medidas.

Se evalud el costo de implementacion
de las medidas propuestas. Con el objeto
de proporcionar directrices para la inversion
se identificaron las alternativas mds costo-
efectivas.

4.3.3 Evaluacion de las medidas -
redistribucion de la produccion

Para la evaluacion de las medidas de
eficiencia propuestas se evaltian indicadores
de desemperfio. Los indicadores se centran en
dos dreas de evaluacidn:

Evaluacion volumétrica. Se evalta el
volumen total recuperado por la medida de
eficiencia.

Volumen total recuperado (m3/dia)
Volumen porcentual recuperado (%)
Cantidad de usuarios a agregar a la red

Porcentaje de demanda de Barrios
Populares cubierta (%)

Nuevos usuarios abastecidos

Evaluacion econdmica. Se calcula el costo
de implementacion de la medida y se lo
compara con el volumen recuperado para
determinar los siguientes indicadores:

Costo de implementacion
Costo por m3 recuperado
Costo de inclusiéon de un nuevo usuario

Esta evaluacion, estd directamente ligada
con la inclusién de Barrios Populares ya que
la demanda de la poblacion se considera
constante en todo el documento. Tanto en la
evaluacién volumétrica como econdmica se
consideran parametros para la inclusiéon de
Barrios Populares.

5. Caracterizacion de la poblacion

Para caracterizar la poblacién a estudiar se
parte de dividirla entre los habitantes del
Gran Mendoza con acceso al servicio de agua
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potable provisto por AySAM (Clientes),
donde se analiza la distribucion de las
cuentas, su localizacion y sus consumos y por
otro lado se estudia la poblacion de Barrios
Populares, donde se evalua: la superficie de
estos, la cobertura actual del servicio de agua
y se calculan los potenciales clientes para
alcanzar el 100% de cobertura y el volumen
de agua requerido para cubrir este
incremento en la demanda.

5.1 Analisis de consumos

La muestra por analizar corresponde a la
totalidad de la base de datos de clientes
anonimizada para el Gran Mendoza y tiene
las siguientes caracteristicas:

Periodo de analisis: de 2015 a 2019 inclusive
(5 afos)

Extensiéon de la muestra: medicion
bimestral (6 mediciones / afio) equivalen a un
total de 30 datos por cliente.

Se seleccionaron las cuentas cuyo uso es
Vivienda Familiar.

Se removieron outliers, quitando de esta
manera errores de medicion y consumos
desproporcionados.

Cada conexion (cliente) se corresponde con
un hogar.

La relacion entre clientes y poblacion esta
dada por que cada hogar se encuentra
integrado por 3,5 habitantes (segin se
desprende de las cifras publicadas por el
INDEC relativas al Censo de Poblacion y
Vivienda del afio 2010). En todo el estudio se
considerard esta relacion, salvo indicaciéon
expresa.

5.1.1 Consumo Autorizado Cobrado

Para el caso de Mendoza, se describe debajo
el alcance de los sistemas tarifarios. En el
Régimen Tarifario de la empresa AySAM,
subsisten los siguientes sistemas de
facturacion alternativos:
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Cuota fija: en este sistema los usuarios
pagan una tarifa plana en forma bimestral
independientemente del consumo realizado.
Esta cuota depende de las caracteristicas
fisicas del inmueble como superficie del
calidad,
antigliedad, etc. Asimismo, a partir de la

terreno,  superficie  cubierta,
superficie cubierta se define el Consumo

Basico  Bimestral correspondiente  al

inmueble servido.

Cuota Fija + Excesos: tarifa mixta donde el
cargo bimestral depende del consumo del
inmueble y del Consumo Basico Bimestral
asignado. Si el consumo del inmueble supera

el Consumo Basico Bimestral asignado, se
debe pagar por los m3 consumidos en exceso.

Volumétrico: se aplica una tarifa plana
segun los m3 de agua consumida. El cargo
bimensual por wuso del servicio es

proporcional al consumo.

Para el andlisis del consumo se
seleccionaron los datos correspondientes a
Viviendas Familiares, dejando por tanto
fuera del andlisis a los usos particulares como
por ejemplo comercios, hoteles, fabricas y
frigorificos ya que a los fines de este estudio
los datos correspondientes a estos consumos

no son representativos.

Tabla 1 - Distribucion de cuentas segun el tipo de facturacion. Fuente: Elaboracion propia

Volumétrico 6,282 2.4% 4,112 2.5%
Cuota Fija + Excesos 18,475 7.0% 13,883 8.5%
Exceso Exclusivo 3 0.0% 0 0.0%
Cuota Fija 237,432 90.6% 145,763 89.0%

La Tabla 1, muestra la distribucion del total
de cuentas de clientes de la empresa AySAM,
segun tipo de facturacién para el Gran
Mendoza. En las ultimas dos columnas se
establece la distribucién, después de haber
seleccionado solo las cuentas
correspondientes a Viviendas Familiares,

estas representan el 62% del total de las

cuentas de la empresa. Esta seleccién implico
también limitar el andlisis de facturacion a los
sistemas de Cuota Fija, Cuota Fija + Exceso
y Volumétricos. El tipo de facturacion
correspondiente a Exceso Exclusivo queda
excluido de este andlisis por no ser
representativo ya que la totalidad de la
muestra solo comprende 3 cuentas.

Imagen 2 - Distribucién del sistema de facturacion para viviendas familiares. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos de AySAM

Sistema de facturacion

100,0% 89,0%
50,0%
0,0%
Cuota Fija
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8,5% 2,5%
|
Cuota Fija + Volumétrico
Excesos



Como se observa en la Imagen 2, del total
de las viviendas familiares analizadas, solo
el 1% registran sus consumos a través de
micromedicién, siendo el 89% alcanzados
por el sistema de cuota fija. A su vez, de este
1% que cuenta con un servicio micromedido,
solo el 2,5% paga una tarifa proporcional al
consumo a través del sistema volumétrico.

La desproporciéon entre las cuentas que
tienen un sistema de facturacion por Cuota
Fija + Excesos y Volumétrico se debe a que, si
se instala un micromedidor en la vivienda
AySAM puede imponer la tarifa de Cuota Fija
+ Excesos. En el caso del preferir un cobro
Volumétrico, es el cliente quien debe
solicitarlo (PiPP, Aysam comenzé la
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instalacion de medidores: donde y como
funcionan, 2010).

5.1.2 Analisis del consumo estacionario

El analisis del consumo estacionario
muestra que el consumo bimestral promedio
bajo Cuota Fija + Excesos es casi el doble que
el Volumétrico durante todo el afio. En
verano (periodos 1 y 6), el consumo es
aproximadamente el doble que en invierno,
con un minimo en el periodo 4, debido al uso
de piscinas y riego. Los patrones estacionales
no dependen del tipo de facturacion.

Imagen 3 - Distribucion del consumo segan el periodo de facturacion. Fuente:

Elaboracion propia

100

Promedio_PERIODO

60 O

40

N

PERIODO

5.1.3 Calculo de Consumos promedio

Para obtener parametros de consumo
medios de las viviendas familiares, se
evaluaron los consumos de las cuentas
micromedidas. Este andlisis permite ademads
geolocalizar consumos excesivos y la
distribucion estacional de estos, con el
objetivo de, por un lado, conocer a la
poblacién servida y por otro, identificar el
potencial de ahorro en el recurso que permita
contar con excedentes para la inclusion de
nuevos clientes a la red.

TIPO

Cuota Fija + Exceso

~0- Volumeétrico

El andlisis se realiza partiendo de obtener
un consumo promedio por cliente calculado
como la media de los 30 consumos
disponibles (5 periodos y 6 bimestres).

Se analizan los indicadores estadisticos
para las cuentas micromedidas, para ambos
tipos de facturaciéon. Los resultados
obtenidos se reflejan en la tabla 2.
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Tabla 2 - Parametros estadisticos de los consumos micromedidos - Fuente: Elaboracion
propia

Total de
cuentas

Tipo de facturacion

consumo

Promedio

(0] Mediana IN(E

Cuota Fija + Exceso 13883 97.99

35.96 15.47 65.50 79-51

Volumétrico 4112 49.84

20.81 63.70 38.57 42.89

La Tabla 3 muestra una reduccion
significativa en el consumo entre las tarifas
Cuota Fija + Excesos y Volumétrica, con una
variacion del 49% en el promedio y 41% en la
mediana. Esta diferencia se debe a los valores
atipicos, que afectan el promedio.

Con el objetivo de contar con parametros
representativos del consumo de la poblacion

en general se realiza el ejercicio de recalcular
los valores medios de consumo quitando los
valores extremos o atipicos. Se considero
como valor atipico a todos los datos que se
encuentren por debajo de [Qi- (1.5) RIC] o por
encima de [Q3+(1.5) RIC]. Se obtuvieron, por
lo tanto, los siguientes parametros
estadisticos.

Tabla 3 - Pardmetros estadisticos de los consumos micromedidos sin valores atipicos -

Fuente: Elaboracion propia

Total de
cuentas

Tipo de facturacion

Promedio
consumo

Mediana

Cuota Fija + Exceso

Volumétrico 4109 46.16

20.57 62.33 38.03 41.76

La imagen 4, presenta una superposicion
del boxplot correspondiente a cada sistema
de facturacion y un diagrama de violin, que
muestra la densidad de probabilidad y la
forma de distribucion de los datos. El
diagrama de violin permite apreciar una
densidad de probabilidad mas alta por debajo
de la mediana para ambos sistemas de
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facturacion. Se identifica, ademds, que el
valor de consumo promedio que tiene una
mayor probabilidad de ocurrencia es
aproximadamente 37 m3/bimestre para
Cuota Fija + Excesos y 25 m3/bimestre para
Volumétrico.
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Imagen 4 - Boxplot y diagrama de violin de consumos vivienda familiar por tipo de

facturacion sin outliers. Fuente: Elaboracion propia

200-

150 -

100-

promedio_cliente

50-

0- L

|
Cuota Fija + Exceso

TIPO

Se observa que el RIC de las cuentas con
Cuota Fija + Excesos es mayor al de las
cuentas Volumétricas, esto indica que la
distribucién de los datos se encuentra mas
dispersa para la primera. Asimismo, se
observa que la dispersién aumenta para los
valores de consumo por encima de la
mediana.

TIPO

Cuota Fija + Exceso
Volumétrico

!
Volumétrico

5.2.5 Analisis de consumo por
geolocalizacion

En este punto se busca dar respuesta a la
diferencia de cantidad de valores atipicos
entre ambos sistemas de facturacién a través
del andlisis por geolocalizacién buscando
concentraciones y puntos de altos consumos.

areas de altos consumos - valores atipicos

El analisis de las dreas de altos consumos se
realizé a través de un mapa de calor, donde
para cada cuenta se representa el promedio
de consumo en los 5 afios de andlisis.

Imagen 5 - Mapa de calor de consumos promedio. Fuente: Elaboracion propia

Las Heras

Capital

~© Guaymallén

Godoy Cruz

Las Heras |

" Lujén de Cuyo
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En la Imagen 5 (izq.) se ilustra a través del
mapa de calor el promedio de consumo de
clientes para todo el Gran Mendoza, donde se
observa un foco importante de consumos en
el sur del departamento de Godoy Cruz, en el
limite con Las Heras y Lujan de Cuyo. En la
imagen de la derecha, se observa un detalle
ampliado de la ubicacién de este sector.

El de
corresponde con el barrio de Palmares I, uno

foco elevados consumos se

de los primeros barrios privados creados en la

provincia y que histéricamente, junto con el
barrio Dalvian, presentan los valores mas

elevados en el mercado inmobiliario

2004). Para comprender la

magnitud de los consumos en este barrio se

(Roitman,

realizé un andlisis de las 858 cuentas que
de los que se
obtuvieron los resultados que se resumen en
la Tabla 4.

componen este barrio,

Tabla 4 - Caracterizacion de consumos en el barrio Palmares I - Fuente: Elaboracion

propia
m3/bim
Cuota Fija o 0.0% o
Cuota Fija + Exceso 786 91.6% 155.4
Volumétrico 72 8.4% 100.79

Toda la poblacion del barrio utiliza un
sistema de tarifacion medido: el 91.6% con
Cuota Fija + Excesos y el 84% con
Volumétrico. Esta desproporcion se debe a
que el sistema Volumétrico es de adhesion
voluntaria. Aunque los consumos en ambos
sistemas son superiores al promedio del area
servida, el consumo en Cuota Fija + Excesos
35%
similares a los observados en el drea general.
En 2010, debido a la crisis hidrica, AySAM
implementd un sistema piloto de medidores

es mayor, manteniendo patrones

en barrios privados con piscinas y jardines
para controlar estos altos consumos.

Valores puntuales de altos consumos -
valores atipicos

A través de una inspeccién visual de los
puntos de altos consumos detectados se
pueden encontrar valores promedio de mds
de 5000 m’ por bimestre por cliente. Se
analizan debajo casos particulares, que

corresponden a los valores mas extremos
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dentro de los consumos atipicos y se los
cataloga de acuerdo con el motivo que
origina estos consumos.

Error en la clasificacion de las cuentas:
Se
sobreconsumos se explican por errores en la

encontraron casos en donde los
categorizacion del uso. Como ejemplo se

encuentra la Penitenciaria San Felipe
categorizada como vivienda unifamiliar. En

este caso corresponderia recategorizar.

viviendas
tipicos de
sobreconsumo corresponden a viviendas

Sobreconsumos en

unifamiliares: Los casos
unifamiliares con piscinas y grandes jardines,
donde el agua de red se usa para riego. Este
patron se repite en el Gran Mendoza, y
AySAM confirm6 en entrevistas que estos
altos consumos estdn ligados a la extensiéon
del terreno. Con 3,5 habitantes por vivienda,
un consumo de 2000 m?/bimestre equivale a
9523 litros diarios por habitante, 35 veces mds
que el valor recomendado de 250 litros.



5.2.6 Parametros de consumo actuales

Para caracterizar el consumo en Gran
Mendoza, se presentan tres parametros clave:
[1] Promedio de Consumo Total, [2]
Promedio Consumo en Viviendas Tipicas, y
en Viviendas de Altos
Consumos. Estos valores, basados en la Tabla

9 sin valores atipicos y la Tabla 10 enfocada

[3] Promedio

en altos consumos, permitirdn analizar la

eficiencia y proponer soluciones especificas.
Py, x My + Py *+ My; = Pp* My Ec. (1)

Donde:
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Pa = Poblacién consumos atipicos (altos).
Expresado en N. Clientes

Pn =
(normales). Expresado en N. Clientes

Poblacién  consumo tipicos

Pr = Poblacion total. Expresado en N.
Clientes

Ma = Media consumos atipicos (altos).
Expresado en m3/dia

Mr; = Media consumos tipicos (normales).
Expresado en m3/dia

Mt = Media total. Expresado en m3/dia

En la Tabla 5 se resumen los valores obtenidos en las tablas 6, 7, 8 y 10 donde se calculan
los consumos medios para cada grupo. Se calcula el % de valores atipicos relacionando la
Ecuacion (1) con Ecuacidn (2) para ambos sistemas de facturacion:

Py +Pp; = Pr

Ec.(2)

Tabla 5 - Proporcion de poblacion atipica (altos consumos) por tipo de facturacion.
Fuente: Elaboracion propia

Cuota Fija + Excesos Volumétrico

Clientes total 13883 | Clientes | Tabla6 | Clientes total 4112 Tabla 6
Media C. Total 97.99 | m3/bim | Tabla; | Media C. Total 49.84 | m3/bim | Tabla 7y
Media C. Tipicos 69.72 | m3/bim | Tabla8 | Media C. Tipicos 46.16 | m3/bim | Tabla 8
Media C. Atipicos 155.40 | m3/bim | Tabla1o | Media C. Atipicos 100.8 | m3/bim | Tabla 10
Clientes C. 4581 | Clientes Clientes C. 277 | Clientes

Atipicos Atipicos

% Pob. C. Atipicos 33% % Pob. C. Atipicos 7%

Clientes C. Tipicos 9302 | Clientes Clientes C. Tipicos 3835 | Clientes

% Pob. C. Tipicos 67% % Pob. C. Tipicos 93%

La Tabla 5 muestra que la dispersion de

Con los datos calculados en el punto

altos consumos en Cuota Fija + Excesos es
mayor (33%) comparado con el sistema

Volumétrico (7%), validando la teoria
planteada.
Consumo en Viviendas familiares

promedio

anterior se obtiene un promedio de consumo
por habitante para cada tipo de poblaciéon
identificado. Los
originalmente expresados en m’ por bimestre
que corresponde a los datos micromedidos
por la empresa AySAM. Para calcular el

datos se encuentran
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consumo promedio diario por habitante se
considero que:

Cada bimestre corresponde a 60 dias
corridos

Cada cuenta corresponde al consumo
unifamiliar, y cada familia esta comprendida
por 3,5 personas.

De manera conservadora se considero al
consumo de las cuentas con sistema tarifario
por Cuota Fija igual a los consumos por Cuota
Fija + Excesos. Como se observa en las
cuentas con facturacién volumétrica, la
micromediciéon demuestra ser una forma
efectiva para desalentar el consumo por lo
los

que esta suposicidbn asegura que

resultados no estardn sobreestimados.

Tabla 6 - Caracterizacion de consumos en viviendas familiares promedio - Fuente:

Elaboracion propia

Poblacion Total (hab) 48501 14392

Promedio total (I/hab/dia) 466.6 237.3 49% |
Promedio C. Tipicos (I/hab/dia) 332.0 219.8 34%)|
Promedio C. Atipicos (I/hab/dia) 740.0 480.0 35% |

La tabla 6 muestra los consumos de la
poblacion  por
diferenciando entre los promedios totales y
tipicos
parte de la
poblacion) y atipicos (que representan un
grupo pequeiio de la poblacién pero con
consumos elevados). A través de la imagen se

sistema de facturacion,

agrupando por los

(representando

consumos
la mayor

observa que el sistema Volumétrico reduce el
consumo diario en un 34% en comparacion
con Cuota Fija + Excesos. La comparacion
entre consumos tipicos y atipicos revela una
reduccion mas estable entre los sistemas,
destacando el impacto de la micromedicién.
En el sistema Volumétrico, los usuarios
pagan segun su consumo, incentivando la
reduccion de gastos, a diferencia de Cuota
Fija + Excesos, donde el pago depende de la
localizacién y caracteristicas de la vivienda,
sin relacion directa con el uso del servicio.
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5.3 Poblacion de Barrios Populares

El andlisis de Barrios Populares en el Gran
Mendoza se basa en el relevamiento de 2016
y datos de AySAM de diciembre de 2019,
analizando la superficie y poblacién de estos
barrios. Con la interseccion de datos de
clientes, se identifico la poblacién sin acceso
al servicio. Mendoza cuenta con 247 barrios
populares con una poblacion total 55,888
personas. La Tabla 7 resume los indicadores
de
calculando la poblacion total con base en el
informe RENABAP
indicador de habitantes por superficie para

personas por familia y vivienda,

2016, aplicando un

estimarla.

Con un total de 937,154 habitantes, el Gran
Mendoza concentra el 64% de los Barrios
Populares de la provincia, segin un analisis
espacial.
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Tabla 7 - Indicadores poblacion en Barrios Populares de Mendoza - Fuente: Elaboracion
propia con datos de RENABAP 2016

5.3.1 Acceso a Agua y Saneamiento

Personas por vivienda 3.64
Familias por vivienda 11
Personas por familia 3.28
Familias Estimadas 17039
Superficie total (kmz) 13
Poblacion total 55888
Personas/kmz 4299

En el Gran Mendoza se ubican 158 Barrios
Populares, representando el 64% en la
provincia y el 3.5% a nivel nacional. En

diciembre de 2019, solo el 11.22% de las 31,689
personas en estos barrios tenian acceso a
agua potable y el 6.6% a saneamiento
mediante cloacas (ver Tabla 8).

Tabla 8 - Servicio de agua potable y saneamiento en Barrios Populares. Fuente:

Elaboracion propia

Capital 23 0,848 4151 32% 32%
Godoy Cruz 16 1,111 4907 5% 5%
Guaymallén 30 1,430 6167 3% 3%
Las Heras 31 1,703 7767 17% 0%
Lujan De Cuyo 33 1,230 5534 10% 0%
Maipu 25 0,735 3162 0% 0%
Total 158 7,06 31689 11.1% 6.6%

La cobertura varia entre departamentos: en

Capital, el acceso al agua y cloacas alcanza al
32% de la poblacion de Barrios Populares,
mientras que en Maipt no hay acceso. En
Gran Mendoza, el acceso a agua potable es
del 11.1%, cercano al promedio nacional

(11.6%), pero el acceso a cloacas (6.6%) es mas
del doble del promedio nacional (2.5%).
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5.3.2 Calculo de la demanda NO
CUBIERTA de Barrios Populares

Se calcula en este apartado la demanda
total de agua de la poblaciéon que habita los
Barrios Populares del Gran Mendoza. Se
consider6 que, del total de 158 Barrios

Populares, 13 de ellos cuentan con acceso al
servicio de agua. Se calculd la cantidad de
cuentas a partir de los datos de superficie de
Barrios Populares, con base en los
indicadores calculados por RENABAP se
estima la cantidad de conexiones necesarias.

Tabla g - Calculo de nuevas conexiones para la inclusién al servicio de la totalidad de los

Barrios Populares en el Gran Mendoza. Fuente: Elaboracion propia con datos de RENABAP

2016

Poblacion total BP

31709

Poblacion servida Agua Potable

3628

Poblacion por incorporar al servicio

28429

Conexiones Actuales

986

Conexiones Necesarias

7725

Para calcular el consumo de la poblacion en
Barrios Populares se toma como pardmetro el
consumo diario volumétrico, asumiendo que
los consumos de la poblacion de Barrios
Populares a incluirse a la red se asemejaran a

los consumos de la poblacion tipica y que tal
apartados
anteriores, el sistema tarifario volumétrico

como se demostro6 en los

representa una medida de optimizacion en el
consumo de agua.

Tabla 10 - Calculo de la demanda total de Barrios Populares. Fuente: Elaboracion propia

Consumo Barrios Populares

Conexiones 7,725

Poblacion 28,428 habitantes
Consumo diario por habitante8 220 1/hab/dia
Demanda diaria total 6,248 m3/dia

6. Balance Hidrico, Eficiencia técnica

Como se analizd en el capitulo anterior, la
problemdtica detectada y a analizar en el
documento es la inequidad en la distribucién
del servicio. Mientras que, en un extremo,
clientes tienen acceso ilimitado al recurso

consumiendo mds de 2000 m3 diarios -en
casos singulares y atipicos-, el 88,9% de los
Barrios Populares del Gran Mendoza no
tienen acceso a agua potable.

El desafio radica en que la empresa
prestadora debe ampliar su cobertura y
contar con recursos para infraestructura.

8 De acuerdo con el consumo tipico de la poblacién bajo sistema volumétrico (Ver tabla 6)
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Para un servicio mas equitativo, se analiza la
eficiencia técnica, proponiendo redistribuir
el agua y reducir las ineficiencias. Ademas, se
plantean mejoras que disminuyan el
consumo, extendiendo la vida util de las
plantas y permitiendo la inclusion de nuevos

usuarios.
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6.1 Modelo

Para el andlisis de la eficiencia técnica, se
parte del balance hidrico (Imagen s5). La
metodologia empleada para el andlisis de la
eficiencia técnica es la metodologia de
indicadores de desempeiio, desarrollada por
IWA (IWA, 2017). Habiendo caracterizado el
servicio en los puntos anteriores se adapto la
metodologia a los fines de este estudio:

Imagen 5 - Indicadores de desempeiio - Fuente: Adaptacién metodologia (IWA, 2017)

A B

C

D

Consumo
autorizado cobrado

CAC =CMC + CNMC

Consumo medido

Cuota Fija + Excesos
(CFE)

CMC=CFE+V

Volumétrico (V)

Consumo no

medido ..
Volumen que Cuota Fija (CF)
ingresa al CNMC = CF
sistema VT
Consumo no
autorizado (CNA)
Pérdidas de agua
PA=CAN +F Fugas en tuberias de
conduccién y
distribucion (F)
Se analizan en los puntos siguientes los 6.2 CONSUMO AUTORIZADO
indicadores: COBRADO

Consumo autorizado cobrado
Consumo no autorizado

Pérdidas en las redes de distribucién y
conduccion

Se busca identificar un valor de consumo
en m3/dia para cada indicador que permita
compararlo con los requerimientos de agua
potable de los Barrios Populares, calculados
en el capitulo anterior.

Basado en la caracterizaciéon de la
poblacién del capitulo anterior, se calcula
para las viviendas familiares el consumo por
tipo de facturacion. Para el cdlculo del total
de agua producida para el abastecimiento de
viviendas tomo

familiares, se como

parametro el promedio de consumo.

Para el calculo de consumos de los clientes
alcanzados por el sistema de facturacion por
Cuota Fija, que corresponden al 89% de la
poblacién, se asume que los consumos son
equivalentes a los de Cuota Fija + Excesos. Es
de esperar que en la practica el consumo por
Cuota Fija sea mas alto del supuesto y por
medida de eficiencia,

tanto cualquier
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aplicada sobre estos consumos tendrd un
impacto mayor que el calculado.

Tabla 11 - Consumos totales por tipo de facturacion. Fuente: Elaboracion propia

Tipo de facturacion Poblacion Promedio Total
Consumo Consumo
I/hab/dia
Cuota Fija + Exceso
Consumos totales 48591 466.6 22673
Volumétrico
Consumos totales 14392 237.3 3416
Cuota Fjja
Consumos totales 510171 466.6 238055
6.2.1 sobreconsumos Adicionalmente se considera, para el

analisis de sobreconsumos, que el consumo
Se asume que, de los consumos

. tipico promedio para la poblacidn con
presentados en el punto anterior, una parte P P P p

. sistema tarifario  volumétrico (219,81
corresponde al consumo necesario para

satisfacer la demanda diaria de la poblacion, ms3/hab/dia) es el consumo adecuado para

. satisfacer los requerimientos diarios de la
mientras que, por otro lado, se observan

poblacién del Gran Mendoza,
elevados sobreconsumos. o i
considerandose todo consumo por encima de

éste un valor susceptible de ser optimizado.
Tabla 12 - Sobreconsumos por tipo de facturacion. Fuente: Elaboracion propia
Total

consumo Sobreconsumos
Poblacion minimo

Promedio Consumo
Tipo de Consumo Actual

facturacion

/hab/dia

Cuota Fija + Exceso

Consumos

totales 48501 466.6 226,73 10,680.7 11,993 53%
Volumétrico

Consumos

totales 14392 237.3 3,416 3,163.5 252 7%

Cuota Fija
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Consumos

totales 510171 466.6 238,055

Consumos totales (m3/dia)

112,140.3 125,915 53%

125,984 138,160

Imagen 6- Proporcion de consumos por tipo de facturacion / total - Fuente: Elaboracion

Volumétrico |

Cuota Fija + Exceso I

0 100000 200000

B Total consumo minimo M Sobre Consumos

Como se observa a partir de la Imagen 6, la
proporcion de sobreconsumos es del 52% del
total de agua consumida por los usuarios
autorizados. En el caso del consumo
volumétrico, los consumos tienen un bajo
impacto dentro del total al tener una
proporcion muy baja de usuarios adheridos a
este sistema de facturacion.

6.3 Consumo no autorizado: Estudio de
Caso - Barrio Vertientes del Pedemonte

En este apartado se presenta la situacion
del distrito Vertientes del Pedemonte, caso
puntual dentro del drea metropolitana de
Mendoza, del que hay probada evidencia, de
la existencia de consumos no autorizados.
Particularidades en el origen del barrio y su
localizacién determinaron un crecimiento
acelerado del barrio a pesar de no contar con
acceso al servicio de agua potable y
saneamiento(Alarcoén, 2021)°.

9 El caso fue identificado a partir de entrevistas con las
autoridades de la empresa AySAM vy fue corroborado con
entrevistas a un referente de Barrios Populares en Mendoza
y al Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS). La
informacién presentada se basa en informacion periodistica,

propia

Total consumo
. 48%
minimo

44% 46% 48% 50% 52% 54%

m Total consumo minimo = Sobre Consumos

El Piedemonte de Lujan de Cuyo cuenta
con una superficie de 10.500 ha
aproximadamente, donde se ha producido un
crecimiento poblacional espontdneo y en
adaptado  al

pedemontano -produciendo una eliminacién

general no ambiente
de cauces, nivelaciones, extraccién vy
reemplazo de flora nativa-, sobre una
superficie de 2.00oha aproximadamente
(Honorable Consejo Deliberante, Lujan de
Cuyo, 2020). En la actualidad existen
numerosos asentamientos poblacionales y
fraccionamientos, de los cuales solo unos
pocos se encuentran aprobados segun la
normativa vigente. El resto de estos
asentamientos no ha cumplido con los
procedimientos regulares de tramitacion
provocando gravisimos dafios ambientales.

El barrio Vertientes del Pedemonte,
ubicado al Oeste de la Ruta 82, cuenta con
14.000 familias (aproximadamente 50.000
habitantes) que no tienen acceso a agua

avalada por la empresa AySAM. Se analiza este caso con el
objeto de conocer el impacto de las conexiones ilegales
dentro del sistema de agua potable.
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potable. El barrio no ha estado exento de
conflictos desde su formacion, se encuentra
dentro de terrenos que estuvieron en litigio
entre los departamentos de Lujan de Cuyo y
Las Heras hasta el afio 2017, donde la justicia
dictamin6 la pertenencia al primer
departamento.

Para Lujan, el distrito tomaba el nombre de
Las Compuertas. Para Las Heras, Sierras de
Encalada. El 23 de noviembre de 2017, la
justicia fallo6 en favor de Lujan de Cuyo y
todas las areas que tanto Lujan como Las
Heras reclamaban como propias son -para la
Justicia- del primer departamento. (de la
Rosa, 2017)

6.3.1 Acceso al servicio de agua potable
Yy saneamiento

Por resolucion del EPAS, la zona del
piedemonte es jurisdiccion de AySAM, pero
el barrio Vertientes del Pedemonte carece de
agua desde su creacion. Ante el crecimiento
de la zona, se han implementado soluciones
como calles deslindadas para llevar servicios
y donacién de terrenos para reservorios.
Temporalmente, un surtidor comunitario
permite a los vecinos recoger agua cada 2-3

dias, complementado por camiones cisterna
y agua embotellada. Sin embargo, el agua
subterrdnea no es potable y el agua del
surtidor requiere hervirse.

Conexiones clandestinas a dos acueductos
cercanos suministran 150 litros por segundo,
afectando a los vecinos aguas abajo con
caidas de presion y representando el 3% del
agua potabilizada en verano. Estudios de
AySAM estiman que el consumo ilegal en el
area alcanza 1000 litros por habitante al dia.

AySAM tiene determinadas alrededor de
1.500 parcelas en la zona. Sélo los vecinos de
dos de barrios estan empadronados en la
empresa de agua y saneamiento: el Sol y
Sierra, que tiene 200 clientes de AySAM; y el
Conjunto Urbano las Sierras, con 50 parcelas
servidas (Peralta, 2019). Considerando que en
la zona existen 1250 parcelas sin derecho a los
servicios de agua potable y saneamiento, se
asume el consumo por habitante igual a 1000
litros/dia. Es importante destacar que la
mayor parte de esta agua no llega a ser
consumida, y los elevados gastos de agua
corresponden a  deficiencias en las
conexiones que generan pérdidas constantes
de agua.

Tabla 13 - Estimacion de perdidas aparentes por consumo no autorizado - Fuente:

Elaboracién propia

Barrio Total de

parcelas

Vertientes del
Pedemonte

Habitantes
por vivienda

Promedio
gasto total

perdidas de agua
por habitante

1/hab/dia

4,375 1,000

6.4 Pérdidas de Agua - Fugas en tuberias

de conduccion y distribucion

Las pérdidas de Agua (PA) reales en las
redes de distribucion constituyen uno de los
principales retos para el sector del
abastecimiento de agua y son consideradas
un  parametro fundamental de Ila
caracterizacion de la eficiencia de un
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conjunto de infraestructuras y su gestion. El
envejecimiento de las infraestructuras que
conforman las redes de distribucion y la
operacion inadecuada son las causas mds
frecuentes de las pérdidas reales. (Cubillo
Gonzalez, 2020).

Las pérdidas por fugas representan el
volumen de agua que, aunque inyectado a las



redes de distribucién no llega a los usuarios
ya se aporque si filtra a la superficie desde los
tanques de almacenamiento o directamente
dese las redes de conduccién y distribucion.
Estas fugas pueden presentarse como reboses
en los tanques, fugas en las redes y/o mal
funcionamiento de vélvulas e hidrantes. (Rey
Reyes, 2009)

En este estudio se limit6 el analisis de fugas
a las redes de distribucion. Una red de
distribucion de agua potable” es el conjunto
de instalaciones que la empresa de
abastecimiento tiene para transportar desde
el punto o puntos de captacion y tratamiento
hasta hacer llegar el suministro al cliente en
unas condiciones que satisfagan sus
necesidades.
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6.4.1 Consideraciones

De acuerdo con el plan estratégico
(AySAM, Plan Estratégico AySAM SAPEM,
2016), tanto en el Gran Mendoza y como en
los restantes departamentos, se observa que
las redes de agua y cloacas presentan una
antigiiedad elevada superior a la vida util, de
disefio y del material, esta situacion sumado
a la inexistencia de un programa de
renovacion sostenido originan una mayor
cantidad de perdidas en el sistema de agua
potable y obstruccion de las redes colectoras
y por lo tanto un aumento en los reclamos
que se han incrementado afio a afio y en la
insatisfaccion de cliente.

La tabla 14 presenta un detalle del estado de
las redes de agua potable segin su
antigiedad en el 4rea de Concesion de
AYSAM dentro del Gran Mendoza.

Tabla 14 - Estado de la red de agua potable en Gran Mendoza. Fuente: (AySAM, Plan
Estratégico AySAM SAPEM, 2016)

Redes de agua potable

Estado km de red % delared
Bueno 1375 30.56%
Regular 1682 37.37%
Malo 441 9.80%
Desconocido 1002 22.27%
Total 4500 100%

Para el calculo de las pérdidas del sistema
de distribucidn (calculadas como la
diferencia entre la produccién diaria de agua
potable por habitante y el agua que llega a la
linea de edificaciéon o al medidor) se tomo

' Las redes de distribucién en general o bien segun su
funcién o localizacion por areas pueden ser de dos grandes
tipos: Ramificada y Mallada (Molia, 1987).

Una red Ramificada es aquella que va uniendo los
diferentes puntos de consumo con una unica tuberia.

como indicador los valores propuestos por la
Agencia Europea del Medio Ambiente donde
se clasifica los sistemas de abastecimiento en
base a su rendimiento como malos,
insuficientes, medios o buenos, segin el

Una red Mallada es la que va formando cuadriculas,
consiguiéndose que cada punto de consumo tenga mas de
una via de flujo. Las diferencias mds notables entre ambas
son el coste y la calidad, teniendo que sopesar ambas a la
hora de declinar la eleccién.
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medio en donde se encontrara ubicada la red:
urbano, intermedio o rural.

Tabla 15 - Pérdidas en el sistema de distribucion de agua potable de acuerdo con el
estado de las redes. Fuente: (AEMA, 2013)

Tipo de red Malo (%) Insuficiente (%) Medio (%) Bueno (%)
Urbana <60 60 - 75 75 - 85 > 85
Intermedia <55 55 - 70 70 - 80 > 80
Rural <50 50 - 65 65 - 75 >75

A través de estas consideraciones vy
partiendo de que las redes tienen una
antigliedad promedio de 35 afios se calculan
las siguientes pérdidas en las redes. Se toman

valores tipicos para tipos de red urbana. Se
asumio para las redes cuyo estado es
desconocido un promedio ponderado de
acuerdo a los km de red.

Tabla 16- Pérdidas netas (m3/dia) de agua potable en las redes. Fuente: Elaboracion propia

Estado km de red Pérdidas en las Total pérdidas
conducciones
m3/dia
Bueno 1375.2 15.0% 3683.61
Regular 1681.65 32.5% 9759.69
Malo 44 50.0% 3937.55
Desconocido 1002.15 27.8% 4979.69
Total 4500 22360.54

Tal como se calcula en la Tabla 16, las
pérdidas netas de agua potable en las redes
equivalen a 22.360,54 m3 diarios.
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6.5 sintesis de Consumos de agua
potable en el sistema por rubros

A partir del analisis de eficiencia en los
distintos rubros, se obtienen los siguientes
resultados. Se presentan los valores netos de
consumo diario para el uso correspondiente a
viviendas familiares.
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Tabla 17 - Consumos de agua potable en el sistema - Fuente: Elaboracion propia

A B C D
Cuota Fija + Excesos
Consumo
medido 22,673 m3/dia
Consumo
e 26,089 m3/dia Volumétrico
cobrado 3,416 m3/dia
264,144
m3/dia Consumo no .
Volumen que medido Cuota Fija
ingresa al sistema 23,8055 m3/dia
290,879.24 m3/dia 23,8055 m3/dia
Consumo no autorizado
4,375 m3/dia
Pérdidas de agua
26,735.54 m3/dia Fugas en tuberias de
conduccion y distribucion
22,360.5 m3/dia

Imagen 7 - Volumen neto por categoria de consumo (m3/dia) - Fuente: Elaboracién propia
Pérdidas en la distribucién .

Consumo no autorizado I

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

m Consumo minimo  m Pérdidas
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Imagen 8 - Distribucion de los consumos porcentual. Fuente: Elaboracién propia

Pérdidas

57%

Consumo minimo

0% 10% 20%

= Consumo minimo

Como se observa en el grafico anterior, las
pérdidas de agua (sobreconsumos, consumos
no autorizados y perdidas en las
conducciones) equivalen a un 57% del total
de agua producida para abastecer al sistema
de viviendas familiares en el gran Mendoza.

. Alternativas de solucion

El objeto de este apartado es identificar
cudles son las acciones mas costo-efectivas
para generar excedentes en la provision del
servicio a través de mejorar en la eficiencia. A
lo largo de este estudio se ha buscado incluir
a la red a los Barrios Populares del Gran
Mendoza, sin que esto implique ampliaciones
en los sistemas de produccion de agua
(captacion y potabilizacion).

A partir de los resultados del capitulo
anterior se identifican tres alternativas de
optimizacion en la provision del servicio que,
de acuerdo con el andlisis, se pueden dividir
en tres grupos:

Eficiencia en el consumo autorizado
cobrado: reducir los sobreconsumos

Eficiencia en las pérdidas aparentes:
Identificar y actuar sobre el consumo no
autorizado
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43%

30% 40% 50% 60%

= Pérdidas

Eficiencia en las pérdidas reales:
Renovar el sistema de redes que se
encuentra obsoleto

Dentro de este capitulo se analizaran las
mejoras en la eficiencia del servicio de agua
potable tomando como base las tres lineas de
accién propuestas. Para alcanzar valores de
eficiencia técnicos-econdmicos se calculara el
volumen recuperable de agua, considerando
recupero  Optimos y
conservadores. Los resultados obtenidos

escenarios de

tienen como objetivo: [1] identificar cudles
son las acciones que permiten un mayor
recupero de agua con los menores costos
unitarios y [2] proponer estrategias de
priorizacién de obras.

Para cada alternativa, se presentan los
indicadores de volumen de agua recuperada,
nuevos usuarios potenciales y costos de
implementacion, destacando que la
micromedicion en cuentas volumétricas es la
opcion mas costo-efectiva para ampliar la

cobertura en barrios vulnerables.

=.1 Escenarios de reduccion de consumo

En el capitulo anterior se demostrd que la
micromedicion en conjunto con un sistema
de facturacién Volumétrico, es una medida



altamente efectiva para la reduccién de los

consumos  autorizados y  cobrados,
produciendo reducciones de consumo del
orden del 35%, tanto para los consumos
tipicos como para los consumos atipicos. Para
poder analizar los excedentes de agua
producidos al implementar esta reforma en el
sistema de cobro del agua, se proponen dos
escenarios de reduccion del consumo:
“optimo” y “conservador”. La diferencia entre
ambos radica no solo en el costo de
implementacion de la medida, sino ademas
en el tiempo partiendo de suponer que la
poblacién no modifica inmediatamente sus
habitos de consumo al cambiar el sistema

tarifario.
7.1.1 Escenario de consumo optimo

En el escenario 6ptimo se parte de la
hipétesis de que el total de los usuarios
cuando pasan de un sistema tarifario por
Cuota Fija o Cuota Fija + Excesos a un sistema
de cobro Volumétrico reducen sus consumos
diarios en un 35%. El excedente de agua, o el
agua recuperada, por tanto, es el resultado
del consumo diario actual, para el tipo de
facturaciéon, menos el consumo diario de los
habitantes en el escenario de consumo
optimo.

Alcanzar una reduccién en el consumo
igual al valor optimo (35%), a partir del
cambio de sistema de facturacion, puede
llevar un tiempo de adaptacion de los
usuarios junto con la necesidad por parte de
la empresa de realizar campafas de
concientizacidon de los usuarios con respecto
al consumo del agua. Con base en estas
consideraciones en el punto siguiente se
escenario  de

analiza un consumo

conservador.
=.1.2 Escenario de consumo conservador

En el escenario conservador, se asume que
los habitos de consumo no cambian de
inmediato tras la implementacion de un
sistema tarifario Volumétrico. Solo el 2.5% de
la poblacion actual usa este sistema por
eleccion, lo que sugiere un interés en reducir
el consumo. Si el sistema Volumétrico fuera
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la norma, el promedio de consumo podria ser
mayor.

Para modelar el escenario conservador, se
aplican datos del estudio de Ferro (2019)
sobre Inglaterra y Gales, donde el cambio a
micromedicion mostréo que el 59% de las
familias usaron menos agua. Sin embargo,
solo 4 de cada 10 usuarios efectivamente
redujeron su consumo. En este estudio se
utiliza la misma proporcion.

7.2 Costo estimado de las obras

El objeto de este apartado es identificar
cudles son las acciones mas costo-efectivas
para generar excedentes en la provision del
servicio a través de mejorar en la eficiencia a
lo largo de este estudio se ha buscado incluir
a la red a los Barrios Populares del Gran
Mendoza, sin que esto implique ampliaciones
en los sistemas de produccién de agua
(captacion y potabilizacion).

7.2.1 Andlisis del Plan de obras AySAM
2021 - 2023

A partir de la documentacidén licitatoria,
disponible de forma publica en la web de
AySAM al momento de ejecucién de este
estudio, se calculan diversos parametros que
permiten obtener valores estimados para la
ampliacion de la red, obras de captacion y
potabilizacién y costo de incrementar el
parque de micromedidores. Es importante
aclarar que todos los parametros de calculo
presentados en este andlisis corresponden a
un perfil de anteproyecto y solo buscan
analizar la prefactibilidad de cada alternativa.
Debera realizarse un andlisis mds exhaustivo
en relacion con los costos, en caso de definir
una linea de accion.

Este andlisis se efecttia a partir del Plan de
Obras de AySAM entre 2021 y 2023 para el
Gran Mendoza publicado en la web de
AySAM en diciembre de 2021.
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7.2.2 Costo de micromedicién por
usuario

Se realizé un analisis del concurso publico
INSTALACION DE MICROMEDIDORES 1°
ETAPA, donde AySAM prevé la Instalacion
de medidores de caudal domiciliarios en
aproximadamente 20.000 usuarios del gran
Mendoza.

El  presupuesto  oficial  contempla
materiales (medidores domiciliarios, valvulas

y accesorios, cajas para medidores), mano de
obra, equipos y materiales complementarios
que sean requeridos para el desarrollo de los
trabajos contratados.

A partir del presupuesto basico se calcula
en la Tabla 18 un costo promedio de
instalacion de medidor que es el que se
utilizara como indicador en los siguientes
apartados de este capitulo.

Tabla 18 - Resumen indicadores licitatorios - Fuente: Programa Micromedicion 2021

Total medidores a instalar 20,000
Presupuesto oficial (USD) $11,670,903.79 "
Costo / medidor (USD) $583.55

7.2.3 Costo de tendido de redes nuevas
por nuevo usuario

Se analiza en este punto la licitacion
Sistema de distribucion de agua potable y
recoleccion de liquidos cloacales cuenca
La Favorita. ra. Etapa con el objetivo de
contar con parametros de costos para el
tendido de nuevas redes por usuario. Ubicada
en la 7ma seccion de la ciudad de Mendoza,
La Favorita es uno de los primeros
asentamientos informales de la provincia.
Comprende un conjunto de 35 barrios
heterogéneos ubicados en el piedemonte, en
el cual habitan unas 25.200 personas. Desde
el afio 2004, a través del Programa de

Mejoramiento de Barrios (PRO.ME.BA) se
ejecutan una serie de politicas publicas
urbanas en el sector para el mejoramiento
barrial. (PiPP, Las politicas urbanas de
PROMEBA en La Favorita 2004-2017, 2019)

Por tratarse de una intervenciéon masiva
dentro de un barrio popular, se analizan los
costos de inclusion por usuario de este
proyecto para obtener pardmetros que
permitan cuantificar el costo de ampliar las
redes de distribuciéon de agua potable y
sistemas de recoleccidn de aguas residuales a
los restantes Barrios Populares del Gran
Mendoza.

Tabla 15 - Resumen indicadores licitatorios — Fuente: Concurso publico La Favorita

Clientes a incluir

712

Presupuesto oficial (USD) $5,305,385.43

Costo / cliente (USD)

$7,451.38

" Seguin cotizacion USD a diciembre 2021 (1 USD = 102,04 ARS)
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7.2.4 Costo de renovacion de redes de
agua

Para analizar el costo de renovacion de las
redes que se encuentran en mal estado, se
toma como parametro las dos obras de
renovacion dentro del plan de obras 2021-
2023 localizadas en el Gran Mendoza. Donde
paralelo a las obras de renovacién y
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repavimentacion de calles en la ciudad de
Mendoza para la circulacion vehicular (EI Sol,
2022) la empresa AySAM se encuentra
efectuando el recambio de redes de agua y de
cloacas.

Se calcula un estimado del costo de
renovacion de redes por metro lineal para dos
obras similares en ejecucién:

Tabla 20 - Costo promedio de renovacion de redes por metro lineal. Fuente: Elaboracion

propia
Monto total Longitud | Costo unitario
Obra
[USD] [m] [USD/m]

RENOVACION INTEGRAL DEREDES CALLE
SANTIAGO DEL ESTERO AV. SAN MARTIN Y $204,364.60 410 $717.96
MONTECASEROS TERMINADA CAPITAL

RENOVACION REDES CALLE SUIPACHA 536 3 51056
ENTRE PERU Y TIBURCIO BENEGAS 303,290.95 344 1,050.10

Costo / m promedio $887.03

7.3 Comparacion de alternativas -
indicadores propuestos

Con el objetivo de comparar las alternativas
de eficiencia, se proponen los siguientes
indicadores. Se busco, a través de estos dar
cuenta tanto de los volumenes de agua
recuperados por la implementacion de las
medidas de eficiencia, como del costo de
implementacion. Se relaciona en todos los

casos la medida de eficiencia con la demanda
actual de agua para Barrios Populares.

Los indicadores propuestos son los
siguientes:

recuperado (m’/dia) -
Equivalente a diferencia entre el consumo

Volumen

diario (m?/dia) para la linea de base y el
consumo diario mejorado (m?/dia) luego de
la aplicacion de la medida de eficiencia.

m3
Volumen Recuperado (E) = Consumo Linea de Base — Consumo Mejorado Ec.(3)

Volumen recuperado (%) - Equivalente a
la relacién entre el consumo diario (m?/dia)
para la linea de base y el consumo diario

mejorado (m*/dia) luego de la aplicacién de
la medida de eficiencia.

Consumo Mejorado

Volumen Recuperado (%) = Ec.(4)

Consumo Linea Base

Costo incremental/cliente
(USD/cliente) - Equivale al costo de
implementacion de la medida por cliente

alcanzado por la medida. Los valores fueron
calculados a través del plan de obras de
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AySAM, o a través del software EDGE” Costo de implementacion (USD) -
desarrollado por International Finance equivale al costo total de implementacion de
Corporation (IFC) dependiendo de la medida la medida de eficiencia. Es igual al costo
evaluada. incremental/cliente multiplicado por el total

de clientes alcanzados por la medida.

Costo Implementacion (USD) = Costo Incremental por Cliente * No. Clientes Ec.(5)

Demanda de Barrios Populares (m?/dia). Este dltimo valor se considera
cubierta (%) - es la relacion entre el constante y equivalente a 6250 m*/dia.
volumen de agua recuperado a través de la
medida de eficiencia (m?/dia) y la demanda
de agua actual del total de Barrios Populares

Volumen Recuperado

[ %) = Ec.(6
Demanda de BP cubierta (%) Domanda BP c.(6)
m3
Demanda BP Cte = 6250 —
dia
Nuevos usuarios (habitantes) - Es la considera el consumo diario por habitantes
relacién existente entre el volumen de agua como el promedio de consumo bajo el
recuperado a través de la medida de sistema de tarifa Volumétrico, equivalente a
eficiencia (m?/dia) y el consumo diario por 219,81 1/hab/dia - 0,22 m?/hab/dia.
habitante (m’/hab/dia). Para este caso, se
) Volumen Recuperado
Nuevos Usuarios (hab) = Ec.(7)

Consumo diario
3

m
c Diario (Cte) = 0,22 ————
onsumo Diario (Cte) v b dia

Costo inclusion nuevos usuarios (USD/hab) - Equivale a la relacion entre los indicadores
Costo de implementacion (USD) y Nuevos usuarios (habitantes).

) » ) USD Costo de implementacion
Costo inclusién nuevos usuarios = - Ec.(8)
hab Nuevos usuarios
En los puntos siguientes se presenta un Para poder actuar sobre la reduccidon de
resumen de los indicadores para cada sobreconsumos, se demostr6 en este
alternativa de eficiencia propuesta, se documento que la micromediciéon es una
analizan los resultados para el consumo medida altamente efectiva. En este punto se
mejorado 6ptimo y conservador. evalta el potencial de cambiar el esquema

tarifario de las cuentas que a la fecha cuenta
con micromedicion (Cuota Fija + Excesos),

7.4 Alternativa 1a: Eficiencia en el pero que su sistema tarifario no es
consumo autorizado cobrado: Paso de proporcional al consumo, a un esquema
cuentas de Cuota Fija + Excesos a tarifario Volumétrico.

Volumétricas

Esta medida, no representaria costos
adicionales en infraestructura, ya que las

2 https://app.edgebuildings.com/
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viviendas bajo el sistema tarifario Cuota Fija

+ Excesos cuentan con sistema de
micromedicion. Operativamente, tampoco
representa ningun costo adicional, ya que las
lecturas se realizan de la misma manera. En

la Tabla 21 se analiza la linea de base y los dos
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escenarios de consumo planteados, se
evaltian ademads los indicadores propuestos
para cada caso.

Tabla 21 - Indicadores de eficiencia en el consumo autorizado cobrado - paso de

cuentas cuota fija + excesos a volumétricas - fuente: Elaboracion propia

Medida de eficiencia

Eficiencia en el consumo autorizado cobrado

Reduccion sobreconsumos - Paso CFEa 'V

Poblacion Objetivo

Total Poblacion CFE

Clientes 13883
No. Personas 48591
No. personas 28429
Barrios Demanda total (m3/dia) 6248.96
man m 248.

Populares cmanda tolat tmz/dla 459
Demanda (I/hab/dia) 219.81
Consumo total (m3/dia) 22673
Linea de Base Consumo mensual (m3/mes) 49
Consumo (I/hab/dia) 466.62

Descripcion Reduccion de sobreconsumos en 35% en el total
Consumo total (m3/dia) 14737.61
Consumo mensual (m3/mes) 32
Consumo persona (1/hab/dia) 303.30
Volumen Recuperado (m3/dia) 7935.64
Caso
mejorado Volumen Recuperado (%) 35%
optimo
Costo incremental / cliente $-
(USD)
Costo de implementacion (USD) $-
Costo / m3 diario recuperado $-
(USD)
% de demanda de BP cubierta 127%
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Nuevos usuarios a incorporar al 36102
sistema
Costo/nuevo usuario $-
Descripcion El 25% de los clientes se adapta al cambio de
tarifa
Consumo total (m3/dia) 19499.00
Consumo mensual (m3/mes) 42
Consumo persona (1/hab/dia) 401.29
Volumen Recuperado (m3/dia) 3174.26
Volumen Recuperado (%) 14%
Caso
mejorado Costo incremental / cliente $-
Conservador (USD)
Costo de implementacion (USD) $-
Costo / m3 diario recuperado $-
(USD)
% de demanda de BP cubierta 51%
Nuevos usuarios a incorporar al 14440
sistema
Costo/nuevo usuario $-
A partir de la Imagen 24, se observa un previstos costos incrementales en la

incremento en los excedentes de agua a partir
de la comparacion entre el caso mejorado
conservador y el Optimo. Al no tener
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Imagen 9 - Comparacion de excedente de agua producto del paso de cuentas con
sistema tarifario por cuota fija + excesos a volumétricas. Fuente: Elaboracién propia.
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@
e 15000 0,6 a
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£ 10000 0,4
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0 0

Linea de base - Caso Mejorado  Caso Mejorado

Conservador Optimo

mmmm Consumo total (m3/dia) es====Costo m3 diario recurperado (USD)

7.5 Alternativa 1b: Eficiencia en el
consumo autorizado cobrado: Paso de
cuentas de Cuota Fija a Volumétricas

En esta alternativa de eficiencia, se calcula
el potencial de reduccion de los consumos
autorizados a través de medidas de eficiencia
que incluyan micromedicion y un sistema

tarifario  volumétrico. El costo de
implementacion de esta solucidon esta dado
por la instalacion de sistemas de
micromedicion por vivienda. El costo de
instalacion de los equipos fue calculado en la
Tabla 19 de este capitulo. Se calculan debajo
los medidores a instalar, el excedente de agua
a generar a través de esta medida.

Tabla 22 - Indicadores de eficiencia en el consumo autorizado cobrado - paso de
cuentas cuota fija a volumétricas - fuente: Elaboracién propia

Medida de eficiencia

Eficiencia en el consumo autorizado cobrado

Reduccion sobreconsumos - Paso CFa 'V

Poblacion Objetivo Total Poblacién CF
Clientes 145763
No. Personas 510171
No. personas 28429
Barri
armos Demanda total (m3/dia) 6248.96
Populares
Demanda (I/hab/dia) 219.81
Consumo total (m3/dia) 238055
Li d
inea € Consumo mensual (m3/mes) 49
Base
Consumo (I/hab/dia) 466.62
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T

Descripcion Reduccién de sobreconsumos en 35% en el total
Consumo total (m3/dia) 154735.93
Consumo mensual (m3/mes) 32
Consumo persona (1/hab/dia) 303.30
Volumen Recuperado (m3/dia) 83319.35
Caso
mejorado Volumen Recuperado (%) 35%
optimo
Costo incremental / cliente (USD) $ 583.55
Costo de implementacion (USD) $ 85,059,998.65
Costo / m3 diario recuperado (USD) $ 1,020.89
% de demanda de BP cubierta 1333%
Nuevos usuarios a incorporar al
sistema 379.052
Costo/nuevo usuario $ 224.40
Reduccion de sobreconsumos en 35% en 1/4
Descripcion clientes
Consumo total (m3/dia) 204727.53
Consumo mensual (m3/mes) 42
Consumo persona (1/hab/dia) 401.29
Volumen Recuperado (m3/dia) 33327.74
Caso Volumen Recuperado (%) %
mejorado P ° 1470
Conservado . .
Costo incremental / cliente (USD) $ 583.55

Costo de implementacion (USD)

$  85,059,998.65

Costo / m3 diario recuperado (USD) $ 2,552.23
% de demanda de BP cubierta 533%
Nuevos usuarios a incorporar al

sistema 151.620
Costo/nuevo usuario $ 561.00
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Imagen 10 - Comparacion de excedente de agua producto del paso de cuentas con

sistema tarifario por cuota fija a volumétricas. Fuente: Elaboracion propia.
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La Imagen 10 muestra comparativamente
los consumos luego de la implementacion de
la medida de eficiencia. Al tener un costo de
implementacién constante (determinado por

7.6 Alternativa 1c: Eficiencia en el
consumo autorizado cobrado: promover
medidas de eficiencia en la poblacion de
altos consumos

7.6.1 Calculo del ahorro de agua

Como alternativa dirigida a la poblacion
atipica, se model6 en el software EDGE un
caso donde se tomd como base la provision
actual de agua. Se plantearon las siguientes
medidas para la reduccion del consumo:

Cabezales de ducha ahorradores de agua.
Tasa de flujo 6L/min

Grifos eficientes para bafos. Tasa de flujo
2L./min

Inodoros eficientes de doble descarga.
6L/min y 3L/min

Bidet eficiente. Tasa de flujo 2L/min

Grifos eficientes para cocina. Tasa de flujo
8L/min

Sistema de riego de jardines ahorradores de
agua. Tasa de flujo 4L/m2/dia

= Costo m3 diario recurperado (USD)

el costo de instalacion de micromedidores) a
mayor reduccion en el consumo, menor es el
costo del m? diario recuperado y, por lo tanto,
mas costo efectivo resulta la medida.

Estas medidas dan como resultado una
eficiencia en el consumo de agua de 24,35%.

Por la localizacién de las viviendas, y
habiéndose validado en entrevistas con
AySAM, se asume que los elevados consumos
de agua estan asociados al riego de jardines,
por lo que se plantea un segundo caso, donde
solo se incorporan medidas de eficiencia en el
riego. Esto implica un menor ahorro de agua,
pero a la vez significa un costo menor de
implementacion. Como se observa en la
imagen siguiente, esta medida implica una
eficiencia en el ahorro de agua del 16%

Los costos de implementacion son
calculados por el software EDGE, que tiene
incluidos dentro de su base de datos costos
de construccion para los paises en los que se
encuentra disponible.

Se resumen las medidas aplicadas en la
Tabla 23, se compara el consumo total
mejorado con la linea de base, asimismo se
incluye el costo de implementacién para cada
Caso.
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Tabla 23 - Indicadores de eficiencia en el consumo autorizado cobrado - Reduccion de

sobreconsumos - Eficiencia intradomiciliaria - fuente: Elaboracion propia

Medida de eficiencia

Eficiencia en el consumo autorizado cobrado

Reduccion de sobreconsumos Eficiencia
intradomiciliaria
Poblacion Objetivo Poblacion atipica
Clientes 4581
No. Personas 16032
No. personas 28429
Barrios ,
Demanda total (m3/dia) 6248.96
Populares
Demanda (I/hab/dia) 219.81
Consumo total (m3/dia) 1604
Linea d
ineade Consumo mensual (m3/mes) 76
Base
Consumo (1/hab/dia) 740.00
Descripcion Eficiencia en los artefactos de uso domiciliario
Consumo total (m3/dia) 8855.98
Consumo mensual (m3/mes) 58
Consumo persona (l/hab/dia) 552.38
Volumen Recuperado 2748.41
(m3/dia)
Volumen Recuperado (%) 24%
Caso
mejorado Costo incremental / cliente $776.00
optimo (USD)
Costo de implementacion $3,554,605.39
(USD)
Costo / m3 diario recuperado $1,293.33
(USD)
% de demanda de BP cubierta 44%
Nuevos usuarios 12504
Costo/nuevo usuario $284.29
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Descripcion Eficiencia en el riego
Consumo total (m3/dia) 9772.11
Consumo mensual (m3/mes) 64
Consumo persona (l/hab/dia) 609.52
Volumen Recuperado 1832.27
(m3/dia)
Volumen Recuperado (%) 16%
Caso
mejorado . .
) Costo incremental / cliente $58.00
Conservad
(USD)
or
Costo de implementacion $265,679.27
(USD)
Costo / m3 diario recuperado $145.00
(USD)
% de demanda de BP cubierta 20%
Nuevos usuarios 8336
Costo/nuevo usuario $31.87
Imagen 11 - Comparacion de excedente de agua producto de la accion en los
sobreconsumos domiciliarios. Fuente: Elaboracion propia.
14000 $1.400,00
12000 $1.200,00
10000 $1.000,00
S 8000 $800,00
) o
3 3
£ 6000 $600,00
4000 $400,00
2000 $200,00
0 s
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mmmm Consumo total (m3/dia) e Costo m3 diario recurperado (USD)
A partir de la Imagen 11, se puede apreciar implementacion de la medida de eficiencia
una singularidad. En los dos casos anteriores suponia el mismo costo para el escenario
-medidas de eficiencia 1A y 1B- la mejorado conservadory 6ptimo. En este caso,
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la diferencia radica en que, para el caso
mejorado conservador, si bien se esperan
menores excedentes de agua, también
significa menores costos de implementacion.

7.7 ALTERNATIVA 2: EFICIENCIA EN
LAS PERDIDAS APARENTES:
IDENTIFICAR Y ACTUAR SOBRE EL
CONSUMO NO AUTORIZADO

Como se observa en la imagen, el costo por
m’® recuperado en el caso conservador, es
significativamente menor que el Optimo.
Aqui entonces, vale aclarar que la etiqueta

«r

“conservador” y “Optimo” refiere solo al

volumen de agua ahorrado por cada medida.

Alternativa 2: Eficiencia en las pérdidas
aparentes: Identificar y actuar sobre el
consumo no autorizado

Como se analizé previamente, las
conexiones clandestinas se estiman en
pérdidas de 1000 l/hab/dia de acuerdo con
entrevistas a autoridades de la empresa
AySAM. Bajo este criterio, proveer el servicio
necesario en el barrio, y actuar en el control
del uso del agua no autorizada, permitiria
alcanzar con el excedente a mas del 50% de
los Barrios Populares del gran Mendoza.

El elevado consumo en estos barrios no esta
relacionado directamente con el

sobreconsumo de sus habitantes, si no, se

debe a conexiones de mala calidad,
generalmente mal ejecutadas por falta de
conocimiento y por la condicién de
clandestinidad.

En la Tabla 34 se calcula el consumo de la
poblaciéon del Barrio Vertientes del
Pedemonte de incluirse a la red a través del
acceso formal al servicio. Esto tiene un doble
impacto positivo, por un lado, se incluirian a
la red a 1250 usuarios que no tienen acceso al
servicio, y que por no cumplir con los
requisitos necesarios no fueron incluidos
dentro del registro de Barrios Populares, por
otro lado, se aseguraria que las conexiones
sean hechas por personal autorizado
garantizando la calidad y minimizando las
fugas actuales.

Los escenarios de consumo optimo vy
conservador corresponden en este caso a la
conexion al sistema a través de facturacion
volumétrica y por cuota fija respectivamente.
Se analizan la conveniencia de ambas
alternativas considerando que en la primera
el costo de implementacién es mayor (por la
instalacion del micromedidor) pero también
los consumos se ven reducidos por esta
medida.

Como pardmetro de consumo para el
escenario “Conservador” se empleo el
promedio de consumo diario por habitante
“tipico” calculado en la Tabla 6.

Tabla 24 - Indicadores de eficiencia en el consumo no autorizado - conexion de la

poblacidn al sistema Volumétrico- fuente: Elaboracion propia

Medida de eficiencia

Eficiencia en el consumo no autorizado

Conectar a la poblacidn al sistema V

Poblacion Objetivo

Barrio Vertientes del Pedemonte

Clientes 1250
No. Personas 4375
No. 8
Barrios 0. personas 28429
Popul
opuiares Demanda total (m3/dia) 6248.96
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Demanda (I/hab/dia) 219.81

Consumo total (m3/dia) 4375
Linea de Base

Consumo (I/hab/dia) 1000

Caso mejorado
optimo

Descripcién Conexién con tarifa volumétrica (con
micromedicion)
Consumo total (m3/dia) 961.67
Consumo persona (1/hab/dia) 219.81
Volumen Recuperado (m3/dia) 3413.33
Volumen Recuperado (%) 78%
Costo incremental / cliente (USD) $7,451.38
Costo de implementacion (USD) $9,314,225.00
Costo / m3 diario recuperado (USD) $2,728.78
% de demanda de BP cubierta 55%
Nuevos usuarios 15528.60
Costo/nuevo usuario $599.81

Caso mejorado
Conservador

Descripcion

Conexion con tarifa Cuota Fija (sin
micromedicion)

Consumo total (m3/dia) 1452.50
Consumo persona (1/hab/dia) 332.00
Volumen Recuperado (m3/dia) 2022.50
Volumen Recuperado (%) 67%
Costo incremental / cliente (USD) $6,867.83
Costo de implementacion (USD) $8,584,787.50
Costo / m3 diario recuperado (USD) $2,937.48
% de demanda de BP cubierta 47%
Nuevos usuarios 13296
Costo/nuevo usuario $645.69
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Imagen 12 - Comparacion de excedente de agua producto de la accion sobre el consumo

no autorizado. Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la Imagen 12, el caso
mejorado optimo, ademads de presentar la
mayor reduccién en el consumo, también
presenta los menores costos por m’
recuperado, esto significa que el costo
adicional de instalar un micromedidor por
cliente se ve compensado por la reduccion en
los consumos de la poblaciéon. Este punto,
mas alla de analizar la eficiencia de la medida
proporciona informacion clave para los
tomadores de decisiones, demostrando que el
costo de instalacion de micromedidores se ve
compensando por el ahorro en volumen de
agua consecuencia de esta medida.

7.8 Alternativa 3: Eficiencia en las
pérdidas reales- Renovar el sistema de
redes que se encuentra obsoleto

A partir del plan estratégico de AySAM se
identifico el estado de las redes de
distribuciéon agua potable, se calcul6 en el
capitulo 10 el potencial de mejora de las
redes. Se propone abordar en primera
instancia el reemplazo de redes cuyo estado
es malo. Segun Tabla 16 la longitud de redes
a reemplazar es de 441km. Esto implica que,
si bien, las pérdidas en las redes de
distribucion se estiman en 22,360 m3/diarios
el volumen a recuperar es de 2,756 m3. Es
decir, aproximadamente un 10%.

Tabla 25 - Calculo de pérdidas finales sobre la accion en redes en mal estado. Fuente:

Elaboracion propia.

m3/dia
Bueno 1,816.2 15.0% 4,864.88
Regular 1,681.65 32.5% 9,759.69
Malo o 50.0% 0.00
Desconocido 1,002.15 23.4% 4,528.44
Total 4500 19,153.01
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recambio de las redes de agua cuando se
encuentran en mal estado.

Tabla 26 - Indicadores de eficiencia en pérdidas en las conducciones - Reemplazo de las

redes en mal estado. Fuente: Elaboracién propia.

Medida de eficiencia

Pérdidas en las conducciones

reemplazo de redes en mal estado

No. personas 28429
Barrios Populares Demanda total (m3/dia) 6248.96

Demanda (I/hab/dia) 219.81

Pérdidas totales(m3/dia) 22361
Linea de Base

Red a reemplazar (ml) 441000

Caso mejorado
optimo

Descripcion reemplazo de redes en mal estado

Pérdidas totales(m3/dia) 19153.01
Volumen Recuperado (m3/dia) 2756.00
Volumen Recuperado (%) 12%
Costo incremental / ml (USD) $ 887.03

Costo de implementacion (USD)

$ 391,180,230.00

Costo / m3 diario recuperado (USD)

$ 141,937.67

% de demanda de BP cubierta 44%
Nuevos usuarios 12538
Costo/nuevo usuario $ 31,199.25
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Imagen 13 - Comparacion de excedente de agua producto de la accion sobre pérdidas en

las conducciones. Fuente: Elaboracion propia.
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El costo de la inversion como se puede
apreciar en la Tabla 36 e Imagen 30 es
significativamente mas alto que el costo de
las alterativas anteriores, sin embargo, el
recambio de redes se encuentra asociado a
otra problemadtica de la distribucién del agua
urbana: gestion de presion en la distribucion.
En este punto, solo se analiza la medida de
eficiencia con relacion al costo de
implementacion y el volumen de agua a

recuperar.
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8. Resumen de recupero de agua a través

de medidas de eficiencia

A modo de resumen de este capitulo se
presentan los excedentes para cada una de las
tres alternativas propuestas. Se consideraron
para las alternativas 1 y 2, los escenarios
optimo y conservador. Para la alternativa 3,
solo se analizo la mejora de las redes
catalogadas en mal estado por la empresa,
por lo que se replicé el excedente por mejoras
para ambos escenarios.

Tabla 277 - Resumen de excedentes para los dos casos de consumos analizados. Fuente:

Elaboracion propia

m3/dia m3/dia % m3/dia %

1a - Reducciéon Sobreconsumos: 126 6 o ; u%

y ) 0 5 0
Paso de cuentasde CFEaV 73 793 35 3174 4
1b - Reducciéon Sobreconsumos:

8, 83, % ,328 %

Paso de cuentasde CFaV 239,055 3319 357 3332 4
1c - l.lreducci(')n Sobreconsumos': . 1,604 2,748 24% 1832 6%
Accion sobre los consumos atipicos
2 - Regulaciéon de consumos no

) ] 80/ ) 6 (y
autorizados 4,375 3,413 7570 2,923 770
3 - Renovacion del sistema de

,36 ,208 % ,208 %
distribucion obsoleto 22301 3,20 147 3,20 4
Total m3/dia 299,068 100,624 44,464
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En la Tabla 27, se resumen los volumenes
de agua consumidos luego de la aplicaciéon de
medidas de eficiencia. Aunque con leves
variaciones en los valores, las alternativas
presentadas indican que el mayor potencial
de recupero de agua a través de mejorar en la
eficiencia del servicio estan dadas por la

8.1 Comparacion de alternativas de
inversion

Se sintetizan en la Tabla 28 las alternativas
para la mejora en la eficiencia del sistema, se

MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN IV

reduccion del sobreconsumo de los usuarios
autorizados (alternativa 1), seguida por la
incorporacion de usuarios no autorizados a la
red, que actualmente realizan un consumo
no autorizado del agua (alternativa 2) y, por
ultimo, la renovacién de redes que se
encuentran en mal estado (alternativa 3).

calcula para todos los casos el numero de
nuevos usuarios que se podrian incluir a la
red a través de estas medidas. Se asume que
el consumo de los nuevos usuarios de Barrios
Populares es igual a 219,81 1/hab/dia.

Tabla 28- Recupero de agua vs costos por usuario - Fuente: Elaboracion propia

Alt Detalle Escenario Volumen Nuevos Costo de Costo por
recuperado Usuarios | implementacion usuario
m3/dia Usuario USD usD
/usuario

1a Reduccién sobreconsumos | Optimo 7,936 36,102 $- $-
-PasoCFEaV

1a | Reduccién sobreconsumos | Conservador 3,174 14,441 $- $-
-PasoCFEaV

1b | Reduccién sobreconsumos | Optimo 83,319 379,052 $85,059,999 $224
-PasoCFaV

1b | Reduccién sobreconsumos | Conservador 33,328 151,621 $85,059,999 $561
-PasoCFaV

1c Reduccién de Optimo 2,748 12,504 $3,554,605 $284
sobreconsumos - Eficiencia
intradomiciliaria

1c Reduccién de Conservador 1,832 8,336 $265,679 $32
sobreconsumos - Eficiencia
intradomiciliaria

2 Conectar a la poblacion al Optimo 3,413 15,529 $9,314,225 $600
sistema (V)

2 Conectar a la poblacion al Conservador 3,337 15,180 $9,314,225 $614
sistema (CF)

3 reemplazo de redes en mal | Unico 2,756 12,538 $391,180,230 $31,199
estado

Imagen 14 - Volumen de agua recuperable segun la alternativa de eficiencia propuesta.

Fuente: Elaboracion propia
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1b- Reduccion 1b- Reduccion 1a-Reduccion 2-Conectara la 2- Conectarala la-Reduccion

sobreconsumos sobreconsumos sobreconsumos
-Paso CFa V(0)-PasoCFaV(C) -PasoCFEaV
(0)

poblacion al
sistema V (0)

sistema V (C)

= VVolumen recuperado m 3/dia

-PasoCFEa V
()

3 -reemplazo 1c- Reduccién

poblacién al sobreconsumos de redes en mal de

sobreconsumos
- Eficiencia
intrad omiciliaria
)

estado

Demanda Barrios Populares

1c- Reduccion
sobreconsumos
- Eficiencia
intrad omiciliaria
(€)
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En la Imagen 14 se observan en orden
decreciente los volumenes de agua a
recuperar producto de la implementacién de
cada alternativa de eficiencia propuesta. La
linea horizontal marca la demanda estimada
para incluir a la totalidad de los Barrios

Populares a la red. Se observa que con la
implementacion de solo una de las tres
primeras medidas es posible abastecer al
100% de la demanda actual de Barrios
Populares.

Imagen 15 - Costo de implementacion de las alternativas de eficiencia propuestas por

nuevo usuario. Fuente: Elaboracién propia

Costo por usuario USD/usuario

$700,00

$600,00

$500,00

$400,00

$300,00

$200,00

$100,00 I
s$- |

la-Reduccion 1a-Reduccion 1c- Reduccion 1b- Reduccion
sobreconsumos sobreconsumos sobreconsumos sobreconsumos

1c- Reduccion  1b- Reduccion 2-Conectara la 2- Conectara la
de sobreconsumos poblacion al poblacién al

-PasoCFEaV -PasoCFEaV - Eficiencia - Paso CFa V (0O) sobreconsumos - Paso CFa V(C) sistemaV(0O) sistema V(C)

(0) (C) intrad omiciliaria

©)

La Imagen 15 ilustra el costo de
implementacion de cada una de las
alternativas propuestas con sus respectivos
escenarios (se excluyé la alternativa 3, cuyo
costo de implementacion por usuario es
superior a 14.000 USD para facilitar la
visualizacién de los resultados). Para el caso
de la alternativa 2 - Actuar sobre los
consumos no autorizados, se evalua para la
conexion de nuevos usuarios a la red la
opcion de no instalar micromedidores con el
objeto de lograr una reduccién de costos
iniciales. Este andlisis demuestra que el costo
de instalaciéon del micromedidor se ve
compensado por el volumen de agua a
recuperar haciendo que la alternativa de
conectar a la red a usuarios no autorizados
con sistema de facturacién volumétrico sea
mas costo-efectiva (599 USD/nuevo usuario)
que la de conectar a la red a usuarios no
autorizados con sistema de facturacién por
cuota fija (614 USD/nuevo usuario).
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9. Conclusiones

Los Barrios Populares de Mendoza son los
mas afectados por la falta de acceso a
servicios de agua y saneamiento. Para
mejorar la equidad y la integracion urbana,
asi como para universalizar el servicio, en
este estudio se propusieron medidas de
eficiencia en el consumo de agua, que
permitan generar excedentes para abastecer
a estos barrios sin acceso formal. Estas
acciones también extenderian la vida util de
las plantas potabilizadoras y promoverian un
uso responsable del recurso.

El estudio se enfoca en el Gran Mendoza,
donde Agua y Saneamiento Mendoza S.A.
(AySAM) es el principal proveedor. Se analiz6
la categoria de "Viviendas Familiares,"
representativa del 62% de los clientes de
AySAM, y se evaluaron datos de consumo en
dos sistemas de facturacion: Cuota Fija +
Excesos y Volumétrico. Este ultimo, basado
en micromedicidn, presenta una reduccion
del consumo del 35% en comparacién con el
sistema de tarifa plana, debido al incentivo a
consumir menos.



Solo el 1.1% de los habitantes de Barrios
Populares en Gran Mendoza tiene acceso
formal al agua, siendo la mayoria bajo tarifa
fija. Para abastecer a los 158 barrios populares
no servidos, se calcul6 una demanda de 7725
m? diarios, asumiendo un consumo similar al
de los usuarios con facturaciéon volumétrica.
Asi, se propusieron alternativas para
recuperar agua y mejorar la eficiencia en el
sistema de provision. Medidas como la
micromedicion para reducir el consumo en
las cuentas de tarifa fija podrian ahorrar agua
suficiente para abastecer varias veces a la
poblacién de los barrios populares.

Entre las alternativas evaluadas, se destaca
el cambio del sistema tarifario de Cuota Fija
+ Excesos a Volumétrico, el cual presenta
ahorros significativos de agua sin costos
adicionales de equipos y operacion, ya que los
clientes en este sistema ya cuentan con
micromedidores.  Alternativamente, la
transicion del sistema de Cuota Fija
implicaria una inversién en instalacion de
medidores, estimada en 85 millones de USD,
pero generaria ahorros importantes en el
largo plazo. También se proponen medidas
de bajo costo para mejorar el uso
intradomiciliario, como el riego eficiente,
especialmente para hogares de alto consumo.
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Para garantizar la eficiencia, se sugiere
adaptar las tarifas y revisar el sistema tarifario
actual, pues el cobro volumétrico no es
financieramente viable bajo las tarifas
actuales. AySAM ha solicitado suspender
nuevas cuentas con tarifa volumétrica hasta
revisar el esquema tarifario y asegurar la
sostenibilidad econémica.

Este estudio plantea que, aunque el sistema
tarifario volumétrico es ideal para reducir el
consumo, la universalizacion del servicio en
los  Barrios Populares requiere la
colaboracién del gobierno, sector privado y
organismos multilaterales para financiar la
ampliacion de redes. Otras opciones incluyen
microcréditos, ONGs y cooperativas barriales
para facilitar el acceso a agua en zonas

vulnerables.

En conclusidn, las propuestas de eficiencia
en el uso del agua en Mendoza permiten no
solo mejorar la disponibilidad de este recurso
en Barrios Populares, sino también optimizar
el sistema de provision en general,
incentivando un uso responsable y sostenible
del agua.
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en el sector publico y privado. Su expertise abarca sistemas de transporte urbano, logistica portuaria
y desarrollo de infraestructura, respaldado por una formacién académica destacada y
certificaciones especializadas en ingenieria urbana y gestién empresarial.

Experiencia profesional destacada:

Subgerente de Obras, Proyectos y Mantenimiento Civil en Exolgan (2021-actualidad): Dirige
proyectos de infraestructura, optimiza procesos de mantenimiento y garantiza el cuamplimiento de
estandares técnicos y normativos.
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Responsable de Obras y Proyectos de Infraestructura en Exolgan (2019-2021): Supervisd la ejecucion
de proyectos estratégicos, coordinando recursos y asegurando la calidad en etapas de disefio y
construccion.

Jefe de Obras en TPS Constructora (2014-2019): Lider6 equipos en proyectos de construccion civil,
enfocandose en eficiencia operativa y mitigacion de riesgos técnicos.

Ingeniero Junior en la Direcciéon General de Infraestructura del GCBA (2013-2014): Participé en la
gestion de obras viales e hidraulicas para el desarrollo urbano de Buenos Aires.

Formacion académica:

Maestria en Direccion de Empresas (Universidad Torcuato Di Tella, 2022-2023).

Magister en Planificacién y Gestion de la Ingenieria Urbana (UBA, UTN y CPIC, 2014-2015).
Ingeniero Civil con orientacion en Transporte y Vias de Comunicaciéon (UBA, 2008-2013).

Certificaciones destacadas: Gestion Portuaria y Vias Navegables (ITBA, 2021), Produccion y Gestion
de Obras (UBA y CAMARCO, 2017-2018).

Perfil profesional:

Nicolds combina su experiencia técnica con habilidades gerenciales, destacandose en la resolucion
de desafios complejos en entornos dinamicos. Su enfoque en innovacion, sustentabilidad y andlisis
de sistemas de transporte masivo (como se refleja en sus tesis) lo posiciona como un profesional
estratégico para proyectos de infraestructura integral y desarrollo urbano.

Beatriz Toribio

Beatriz Toribio es una ingeniera civil con mas de seis afios de experiencia en proyectos de
infraestructura, sostenibilidad y desarrollo urbano. Actualmente cursa una Maestria en
Administracion Publica en Desarrollo Internacional (MPA/ID) en la Harvard Kennedy School,
complementando su expertise técnico con una visidn estratégica en politicas publicas. Destaca por
su trayectoria en organismos multilaterales, el sector publico y consultorias, enfocandose en
resiliencia climatica, adaptacién al cambio climatico y cooperacién regional en América Latina.

Experiencia profesional destacada:
Especialista en Proyectos Hidrdulicos en el Ministerio de Obras Publicas de Argentina (2021-2023):

Supervision de proyectos de control de inundaciones, resiliencia ante desastres y adaptacion
climatica.

Consultora en Infraestructura Social y Energética en el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
(2018-2021):

Gestién de proyectos en educacion, agua potable y energia en América Latina y el Caribe,
promoviendo el desarrollo sostenible.

Formacion académica:

Maestria en Administracién Publica en Desarrollo Internacional (MPA/ID) (Harvard Kennedy
School, 2023-actualidad).

Master en Planificacién y Gestion de la Ingenieria Urbana (Universidad de Buenos Aires, 2017).

Ingenieria Civil (Universidad de Buenos Aires, 2016).
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Liderazgo y redes profesionales:

Co-presidenta de la Asociacion de Politicas de América Latina (LAPA) y la Sociedad Argentina de
HKS (2023-actualidad):

Impulsa el dialogo politico y la colaboracidn entre lideres latinoamericanos en temas de desarrollo
y politicas publicas.

Perfil profesional:

Beatriz integra su formacion técnica en ingenieria con una perspectiva global en politicas de
desarrollo, destacandose en la gestion de proyectos multidisciplinarios con impacto social y
ambiental. Su compromiso con la sostenibilidad y la resiliencia urbana, junto a su labor en redes
de cooperacién regional, la posicionan como una profesional clave para abordar desafios complejos
en el ambito internacional.
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Conocimiento activo para construir
ciudades mas sostenibles e Volumen IV

La Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana (MPyGIU), impulsada
por la colaboracion entre la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
(FIUBA), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y el Consejo Profesional de
Ingenieria Civil (CPIC), se consolida como un programa pionero en su campo en
Argentina. Su enfoque se centra en integrar la ingenieria civil y disciplinas afines para
abordar desafios complejos de las ciudades contemporaneas, promoviendo soluciones
innovadoras y sostenibles.

Disenada para profesionales graduados en ingenieria civil, arquitectura, ingenieria en
construcciones, vial, hidraulica y areas relacionadas, la MPyGIU ofrece una formacion
técnico-cientifica rigurosa. Esta capacitacion les permite a sus egresados liderar
proyectos urbanos que integren infraestructura, edificaciones y equipamiento, con un
enfoque en la mejora de la calidad de vida en entornos urbanos.

Un hito reciente de la Maestria es la publicacion del Tomo IV de la coleccion
"Conocimiento activo para construir ciudades mas sostenibles”, que retine las tesis de
los magisteres.. Milena Cardenas, Nicolds Garavaglia y Beatriz Toribio . Sus
investigaciones exploran propuestas practicas para la planificacion urbana sostenible,
abarcando temas como gestion de recursos, diseno resiliente y politicas piiblicas
innovadoras.

La MPyGIU refleja su compromiso con el desarrollo territorial responsable, buscando
impactar positivamente en Argentina y la region. A través de la formacion de
especialistas y la generacion de conocimiento aplicado, el programa se posiciona
como un actor clave en la transformacion hacia ciudades mas inclusivas, eficientes y
preparadas para los retos del siglo XXI.

Este texto actualiza el lenguaje, enfatiza la relevancia actual de la sostenibilidad
urbana y destaca el rol multidisciplinario del programa, manteniendo la esencia
informativa del original pero con un enfoque dinamico y orientado al impacto social.

Capacitando profesionales y promoviendo un desarrollo urbano sostenible para
construir ciudades mas sostenibles y resilientes.
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