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Las personas transitan por las ciudades con el fin de realizar una serie de 
actividades de su interés como trabajar, estudiar, hacer compras y visitar 
amigos. Este traslado puede llevarse a cabo ya sea caminando o utilizan-
do vehículos motorizados (autobuses y automóviles) o no motorizados 
(bicicletas). Dicha circulación, reflejada en el consumo de espacio, tiem-
po, energía y recursos financieros, también puede traer consecuencias 
negativas como accidentes, contaminación atmósferica, acústica y con-
gestión vehicular. El intenso proceso de urbanización de las sociedades 
en las últimas décadas deja en evidencia la necesidad de cuidar las ciu-
dades para que sus espacios ofrezcan una buena calidad de vida, lo cual 
incluye condiciones adecuadas de movilidad de personas y mercancías. 
Esta necesidad se intensifica en las grandes metrópolis que ya registran 
graves problemas sociales, económicos y ambientales relacionados con 
el desplazamiento de sus habitantes.

El objetivo de este libro es desarrollar una metodología de análisis de la 
movilidad de las personas en las ciudades. Sus propuestas, por lo tanto, 
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buscan superar las limitaciones de los análisis tradicionales que invo-
lucran solamente aspectos de carácter técnico y directamente cuanti-
ficable, como la evaluación de flotas de automóviles en uso y cantidad 
de personas transportadas. La metodología propuesta en este estudio 
suma los aspectos sociales y económicos del análisis de la movilidad con 
el objetivo de investigar no sólo cómo las personas se mueven sino tam-
bién cuál es la motivación que las lleva a hacerlo y las condiciones bajo 
las cuales se desplazan. A los propósitos ya mencionados se agrega un 
análisis comparativo de las condiciones de movilidad de distintos grupos 
sociales como reflejo de la situación estructural de una sociedad. Valién-
dose de estas herramientas de investigación, la metodología presentada 
en este estudio ofrece la posibilidad de verificar con mayor precisión y 
consistencia cómo se generan los impactos negativos de la movilidad y 
quiénes sufren sus consecuencias. Además, permite comparar indicado-
res clave de distintas ciudades con el fin de traer a la luz las diferencias 
entre sus sistemas de movilidad urbana y, consecuentemente, proveer 
una plataforma de decisiones más apropiada para la implementación 
de políticas públicas en torno a la movilidad (Vasconcellos, 2001 y 2008). 

La referida metodología fue previamente aplicada en la organización del 
Sistema de Movilidad Urbana de Asociación de Transporte Públicos de 
Brasil (ANTP) en 2005 y, más recientemente, en la organización del Ob-
servatorio de Movilidad Urbana de CAF en 2010. 
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Desarrollo urbano, 
transporte y tránsito

1. 
Modelo general del desarrollo urbano

Las ciudades se configuran en los lugares donde las personas viven, tra-
bajan y desarrollan una serie de actividades, ya sea dentro o fuera de 
los hogares. Las actividades realizadas fuera de las casas demandan el 
uso de formas diferentes de desplazamiento: caminata, transporte me-
canizado (bicicleta) o motorizado (autobuses, motocicletas, automóviles, 
ferrocarriles y metro). Para comprender qué desplazamientos se realizan 
y qué tipo de transporte es necesario para llevarlos a cabo, es necesario 
comprender cómo está estructurada la ciudad, cómo se distribuyen las 
actividades en su espacio, así como cuáles son los factores de mayor in-
fluencia en la movilidad de las personas y en la elección de los modos de 
transporte.

La manera en que una ciudad se desarrolla es determinada por un con-
junto de fuerzas e intereses individuales, tanto del Estado como de las 
organizaciones privadas, que arman una compleja trama. La relación 
entre todos esos agentes también es dinámica, pues cambia constan-
temente dependiendo de las condiciones específicas de cada momento.
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El principal concepto que debe ser observado dentro de la perspectiva del 
presente texto es que las maneras específicas de desarrollo urbano –re-
lacionadas tanto con el uso y ocupación del suelo como también con sus 
características físicas y sociales– han impactado directamente el sistema 
de transporte y tránsito pero también han sido afectadas por éste en un 
proceso de interacción.

Los principales agentes y factores que pueden explicar el desarrollo ur-
bano y sus relaciones con el transporte y el tránsito son:

	 Sistema político y económico: en la mayor parte de los casos se tra-
ta de una república federativa, bajo un Estado de Derecho democrá-
tico y de economía capitalista, donde conviven tres esferas de poder 
–ejecutivo, legislativo y judicial– donde los gobiernos se renuevan 
a través de elecciones periódicas y la propiedad privada de la tierra 
urbana impacta fuertemente la manera como la ciudad llega a ser 
construida. Involucra la existencia de un gran número de empresas 
privadas que operan y hacen negocios en las áreas urbanas.

	 Estado: en este caso es importante evaluar al Estado observando 
sus políticas, a través del conjunto de decisiones y acciones toma-
das en cada sector de injerencia, como educación, justicia, salud, de-
sarrollo urbano, transporte público y tránsito.

	 Sector privado: representado principalmente por la industria de la 
construcción, la industria automotriz y por capitales financieros, in-
dustriales y comerciales, todos con intereses específicos dentro del 
proceso de desarrollo urbano.

	 Individuos: personas independientes o asociadas a algún tipo de or-
ganización, con sus necesidades e intereses específicos.

	 Sistemas instalados de transporte y tránsito: con sus características 
físicas y de oferta de servicios, que condicionan las decisiones de las 
personas acerca de cómo usar la ciudad.

	 Procesos migratorios: que pueden implicar aumento o disminución 
de la población de una ciudad, con impactos de todo orden en el de-
sarrollo urbano. Dichos impactos son fuertemente relevantes, sobre 
todo si consideramos las enormes diferencias sociales, políticas y 
económicas existentes en los países en desarrollo.
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	 Valor de la tierra: que condiciona la ubicación de las actividades y de 
la población.

	 Dinámica de la economía: principalmente en lo que se refiere al ni-
vel de empleo, al ingreso promedio de las personas y a la apertura 
de nuevos negocios en la ciudad.

Los mencionados agentes y procesos interactúan de forma compleja, 
“produciendo” el espacio urbano en el cual vivimos e influyendo en la 
forma como los sistemas de transporte y tránsito son ordenados y utili-
zados. El desafío es, en cada situación específica, analizar cómo ese pro-
ceso se desarrolla, qué problemas relacionados con transporte y tránsito 
son provocados por él y cómo éstos se pueden disminuir o eliminar de-
finitivamente.

Figura 1. Agentes involucrados en la construcción y uso de la ciudad

Fuente: elaboración propia.

Construcción de ciudades contemporáneas en los países en desarrollo

La adaptación de las ciudades a nuevas funciones económicas, a través 
del reordenamiento de la oferta de transporte, es un fenómeno común, a 
pesar del poco reconocimiento que hay hacia él. Se toma como ejemplo 
uno de los extremos de la individualización del transporte: las grandes 
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ciudades de Estados Unidos, principalmente Chicago y Los Ángeles. Es-
tas ciudades empezaron a experimentar fuertes cambios a partir de la 
década de 1920 y luego evolucionaron a un ordenamiento de grandes 
sistemas viales como expresión de la dominación del automóvil (Barret, 
1983 y Whitt, 1982). En el caso de países europeos, en los cuales la indi-
vidualización fue menos profunda, las grandes ciudades empezaron a 
vivir disputas en la adaptación del espacio a partir del fin de la Segunda 
Guerra Mundial, cuando la prosperidad económica llevó a un fuerte au-
mento en el número de automóviles en las calles, los cuales empezaron 
a disputar mercado con el transporte público.

En el otro extremo, hay una gran variedad de situaciones en los países en 
desarrollo. Naciones muy pobres (como Bangladesh, en Asia; Zambia, en 
África; y Bolivia, en América Latina) dependen casi totalmente de medios 
no motorizados de transporte (caminata y bicicleta) o de autobuses. Con-
secuentemente, sus ciudades todavía no han sufrido grandes cambios. 
Otros países en desarrollo más avanzados en su proceso de industria-
lización, a su vez, ya han desarrollado un conjunto más diversificado de 
medios de transporte dentro del cual los medios motorizados cumplen 
un importante papel, como ocurre en el caso de Argentina, Brasil, Corea 
del Sur y México. En estos países, el espacio urbano ya fue visiblemente 
transformado para adaptarse al aumento del transporte motorizado. En 
el bloque asiático, en tanto, Seúl, Manilla y Yacarta son claros ejemplos de 
transformaciones a larga escala. En América Latina, Buenos Aires, Santia-
go de Chile, Ciudad de México, Caracas y numerosas ciudades brasileñas 
también han evolucionado hacia nuevos y complejos patrones urbanos, 
como parte de importantes cambios sociales y económicos que ocurrie-
ron, en su mayoría, después del término de la Segunda Guerra Mundial.

En América Latina, la relación entre estructura urbana y transporte dio 
su primer paso con las compañías extranjeras de transporte ferroviario 
y tranvías, las cuales desde principios del siglo pasado obtuvieron per-
misos para ofrecer servicios de transporte público (Figueroa et al., 1993). 
Una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial, la llegada de autobuses 
y vehículos de transporte de gran capacidad hizo la competencia impo-
sible para estas compañías en la oferta de servicios en áreas urbanas en 
expansión. Más tarde, todas fueron progresivamente desmanteladas y 
sustituidas por operadores privados y públicos.

A este panorama se suman los pocos esfuerzos realizados para garanti-
zar la existencia de sistemas de transporte masivo. Consecuentemente, 
todas las grandes ciudades latinoamericanas –excepto Ciudad de Méxi-
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co– evolucionaron hacia sistemas de transporte púbico altamente de-
pendientes de operadores privados de autobuses con débiles sistemas 
de transporte sobre carriles (Henry y Figueroa, 1985). Al finalizar la Se-
gunda Guerra Mundial, los automóviles ganaron creciente relevancia, en 
la medida en que el desarrollo económico diversificó las actividades y 
generó nuevas clases medias ávidas de movilidad social. Dicho proceso 
ocurió sobre todo en Venezuela a partir de la década de 1950, debido al 
crecimiento de la industria petrolífera, y en Brasil, a partir de la década 
de 1960, gracias a la modernización económica que reordenó el espacio 
urbano en el país. El mismo proceso puede ser identificado en Argentina 
y Chile, aunque con menor fuerza: en Buenos Aires y Santiago, la parti-
cipación del transporte público en el total de viajes se mantuvo alta en 
comparación con la de São Paulo y Caracas (Henry y Figueroa, 1985). El 
escenario de reiteradas crisis económicas dentro de regímenes políticos 
predominantemente autoritarios hizo cristalizar las desigualdades: los 
sistemas de autobuses se mantuvieron inmersos en permanentes crisis 
(Figueroa, 1991), mientras los automóviles pasaron a ocupar cada vez más 
el espacio disponible para la circulación vehicular, generando diferencias 
profundas con respecto a las condiciones de transporte y accesibilidad 
entre los que pueden o no acceder al transporte particular.

Dichos reordenamientos espaciales eran parte de un proyecto más amplio 
de reordenamiento regional que incluyó nuevos sistemas sobre ruedas, 
nuevos aeropuertos regionales y sistemas de telecomunicaciones mo-
dernizados con el fin de implementar y mantener un mercado nacional. A 
pesar de las grandes diferencias entre los países, la mayoría ha experimen-
tado procesos similares de abandono y desmantelamiento del sistema de 
autobuses, junto a la ampliación de los sistemas viales, como opción por 
un espacio adaptado para el automóvil (Barat, 1985; Fagnani, 1986).

En la década de 1980, la crisis fiscal del Estado y la globalización de la eco-
nomía nuevamente hicieron cambiar el espacio urbano y las condiciones 
de vida en las ciudades, con lo que se provocó la reducción del ingreso 
promedio y el aumento del desempleo y el subempleo. Los desequilibrios 
en el acceso al sistema de transporte no cambiaron: rígidos controles en 
el nivel tarifario de los autobuses para controlar la inflación provocaron 
un empeoramiento en el nivel de los servicios de transporte privado y 
las inversiones en grandes proyectos de infraestructura de transporte 
fueron negativamente impactadas. Con excepción de Ciudad de México  
–debido a su rol dominante como centro urbano nacional– las demás 
ciudades latinoamericanas continuaron ofreciendo servicios de trans-
porte público por vías de baja calidad. Además, continuaron dependien-
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do de grandes sistemas de autobuses mal coordinados y con permanen-
tes crisis derivadas del conflicto entre niveles tarifarios y expectativas de 
rentabilidad por parte de los actores privados.

En todas las etapas mencionadas, las grandes transformaciones en las 
condiciones urbanas y de transporte tuvieron como base técnicas de pla-
nificación de transporte y de tránsito coordinadas por el Estado e imple-
mentadas por distintos agentes entre los que destacaron planificadores 
urbanos, ingenieros de transporte y representantes del sector privado. El 
análisis de estas técnicas y sus enfoques, de los agentes, sus recursos e 
intereses, así como de los impactos asociados a las políticas correspon-
dientes resultan esenciales para comprender cómo es otorgado y utiliza-
do el espacio de circulación. 

Impactos del desarrollo urbano en la movilidad

Las distintas maneras a través de las cuales el desarrollo urbano ocu-
rrió originalmente en los países en desarrollo ha traído consecuencias de 
gran impacto en las condiciones de movilidad de las personas.

La más significativa, sin duda, es la ubicación de las personas en relación 
con sus necesidades de trabajo, educación y tiempo destinado al ocio. En la 
mayor parte de las grandes ciudades la población de bajos ingresos ocupa 
regiones periféricas, donde el valor de la tierra o la posibilidad de adquisi-
ción de áreas libres y sin costo ha permitido la construcción de un hogar. 
En dichas áreas, la oferta de servicios públicos –como escuelas, centros de 
salud y transporte colectivo– es precaria y a ello se suma una limitada ofer-
ta de oportunidades de trabajo, tanto en cantidad como en variedad.

Este escenario implica tres impactos relevantes. En primer lugar, se 
aprecia una reducción en la accesibilidad a los equipos y servicios que 
necesitan las personas. Esta situación afecta tanto a los residentes de 
altos ingresos como a quienes perciben escasos recursos, pues todos 
ellos podrían llegar a los destinos deseados si hubiese a su disposición 
una amplia oferta de servicios públicos. En segundo lugar, las personas 
se ven obligadas a recorrer grandes distancias a diario sólo para llegar 
a su lugar de trabajo. En tercer lugar, los largos trayectos provocan un 
considerable aumento en el costo del sistema de transporte público, si-
tuación que deriva en el cobro de tarifas más altas. Como consecuencia, 
para quienes dependen del transporte público –la gran mayoría– estas 
condiciones pueden representar un costo muy elevado en tiempo y co-
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modidad. Dicho problema se agrava debido a la precariedad del sistema 
vial en las áreas periféricas y a la baja calidad del transporte público.

Otra consecuencia importante está relacionada con la falta de control 
en el uso y la ocupación del suelo en áreas más estructuradas de las 
ciudades, donde viven las personas de ingresos más altos con acceso a 
un automóvil. La falta de compatibilidad entre la densidad ocupacional 
del suelo y la creciente cantidad de viajes de los usuarios ha llevado a la 
constitución de áreas con gran cantidad de vehículos que, a su vez, cau-
san elevados índices de congestión. 
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2. 
Factores que influyen sobre la movilidad

Muchas características relevantes emergen cuando se hace un análisis 
de los datos involucrados en el transporte. Ellas han sido analizadas y 
debatidas en la literatura especializada. Los principales factores que 
interfieren en la movilidad de las personas son: el ingreso, el género, la 
edad, la ocupación y el nivel educacional. La disponibilidad de transporte 
motorizado impacta fuertemente a los hogares; sin embargo, puede ser 
considerada un factor asociado al nivel de ingreso. A continuación descri-
bimos las observaciones y conclusiones más relevantes.

En primer lugar, la movilidad aumenta con el aumento del ingreso. En 
segundo lugar, varía conforme a las características económicas y sociales 
de las personas. Por ejemplo, así como los hombres suelen viajar más que 
las mujeres, también los hombres adultos involucrados en actividades 
laborales se desplazan más que los habitantes jóvenes y de edad avanza-
da. Personas con un nivel educacional más alto vajan más que las demás 
y adultos con trabajo regular se desplazan más que los que tienen una 
ocupación inestable. 
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A las diferencias en la movilidad se agregan hábitos distintivos de cada gru-
po socioeconómico en el uso del transporte. Las personas de menor edad 
suelen desplazarse acompañadas de mayores. Los niños en edad escolar se 
desplazan como peatones o usan bicicletas. Los jóvenes suelen desplazarse 
en bicicleta o transporte público. Los adultos y personas mayores usan mo-
dos motorizados, pero también caminan y se trasladan en bicicleta porque 
el uso del transporte privado, en este caso, depende de la posición de la per-
sona dentro de la estructura familiar. Por ejemplo, es usual que los hombres 
usen modos motorizados más a menudo que las mujeres, que las personas 
mayores se valgan de ellos más que los más jóvenes y que, asimismo, las 
personas en edad activa los utilicen más que las inactivas. 

Estructura y tamaño de la familia

El tamaño de la familia afecta directamente la demanda de transporte 
de un hogar, no sólo debido al número de personas que se desplazan 
sino también a la dependencia mutua que se da para elegir quienes van 
a desplazarse y el momento en que lo harán. La estructura familiar tam-
bién afecta la demanda como consecuencia de la división interna de las 
tareas. Factores religiosos y culturales pueden introducir otras influen-
cias en el proceso de decisión acerca de cómo definir la estrategia de des-
plazamiento. Los hogares de países en desarrollo difieren de los de países 
desarrollados, sobre todo por el número de miembros y por la estruc-
tura familiar, lo que incluye en algunos países la existencia de familias 
poligámicas o ampliadas. Si al principio se considera la familia estándar 
occidental de cuatro a seis miembros –una pareja de adultos más los 
hijos y mayores– es posible comprobar que el patrón de desplazamiento 
será muy distinto, por ejemplo, al que se aprecia en Bamako (Mali) o Ac-
cra (Ghana), donde una familia tiene 11 y 8,6 miembros, respectivamente 
(Diaz Olvera et al., 1997; Turner y Kwakye, 1996). 

Dicha fotografía “estática” de la familia y su patrón de desplazamiento 
también puede sufrir alteraciones debido al ciclo de vida familiar: las fa-
milias se expanden y se reducen conforme a la necesidad de educación, 
la salud de los parientes que viven en zonas rurales o la ausencia tempo-
ral de personas que trabajan en áreas alejadas. 

Movilidad e ingreso

Dentro de cualquier sociedad la movilidad aumenta cuando el ingreso 
aumenta. Esta proporción puede ser considerada como un fenómeno 
universal, independientemente de condiciones geográficas o sociales. 
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Esto significa que en una determinada ciudad las personas con mayores 
ingresos se desplazan con más frecuencia que aquellas de menores in-
gresos: la relación entre los extremos de la movilidad puede alcanzar de 
tres a cuatro viajes por persona al día. En Ouagadougou (Burkina Falso) 
tanto la movilidad general como la motorizada aumentan de acuerdo 
al aumento del ingreso de 3,5 a 4,5 y de 1,5 a 4 viajes por persona al día, 
respectivamente (Diaz Olvera et al., 1997). En São Paulo, la diferencia de 
movilidad entre los estratos socioeconómicos de ingresos altos y bajos 
es de 1:1,75; mientras que en Bogotá es de 1:1,81 (ver Gráfico 1).

Gráfico 1. Movilidad individual e ingreso familiar, São Paulo y Bogotá
Viajes/persona/día, según nivel de ingreso
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Fuente: CMSP (2009) y Bogotá (2008).	

Movilidad y edad 

La edad impacta directamente la movilidad relacionada con las tareas 
que son atribuidas, aceptadas o esperadas por parte de cierto grupo de 
personas, de acuerdo a las condiciones sociales. Como la movilidad está 
primordialmente relacionada con el trabajo, las personas en fase “produc-
tiva” –entre los 20 y los 50 años– generalmente se desplazan más. Consi-
derando que la escuela es la segunda mayor causa de desplazamientos en 
la mayoría de los lugares, los niños y los jóvenes también son considerados 
muy “móviles”. Por su parte, los niños en etapa pre escolar y los jubilados 
aparecen en el grupo de los menos móviles (ver Cuadro 1, p. 34).
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Algunas condiciones específicas pueden cambiar dicho patrón. Por ejem-
plo, cuando a los niños les toca trabajar, además de asistir a la escuela, 
su movilidad aumenta considerablemente. Conforme a lo planteado por 
Turner y Kwakye (1996:162) para el caso de Accra (Ghana), “los niños y los 
miembros mayores son observados como recursos para ser usados de tal 
manera que permiten que aquellos con más potencial maximicen sus 
ingresos en beneficio de la familia”. Los niños trabajan para ayudar en la 
seguridad y la limpieza del hogar –que incluye el transporte de basura en 
largas distancias– y para vender y negociar junto a los mayores, lo cual 
implica largas caminatas por el vecindario, así como en la realización de 
actividades semilegales, como la venta en las calles. Su presencia en casa 
es posible gracias al esquema de turnos escolares, cuando sus horarios 
son organizados de manera compatible con los de las mujeres. Sin em-
bargo, como es la escuela y no los padres quienes definen los horarios, las 
familias necesitan comprometer la frecuencia de los hijos en la escuela 
para atender las necesidades del hogar.

Movilidad y género

El papel de las mujeres tiene especial importancia en la comprensión de 
los patrones diarios de desplazamiento en los hogares de los países en 
desarrollo. La mejor manera de comprender estos modelos es comen-

		  Viajes/día
	 0-4	 0,71

	 4-7	 1,80

	 7-11	 2,20

	 11-15	 2,23

	 15-18	 2,49

	 18-23	 2,19

	 23-30	 2,29

	 30-40	 2,39

	 40-50	 2,09

	 50-60	 1,73

	 >60	 1,09

Cuadro 1. Movilidad y edad São Paulo (2007)

Fuente: CMSP, 2009.

 Rango de edad (años)
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Cuadro 2. Movilidad y género,  varias ciudades

zando por la división de tareas del hogar y examinar los condicionan-
tes culturales y religiosos de su movilidad. Conforme enfatiza Peters 
(1998:12), “las principales diferencias en las necesidades básicas de mo-
vilidad de hombres y mujeres están relacionadas con la división del tra-
bajo, influenciada por el género dentro de la familia y la comunidad”. En 
la mayoría de los casos, las actividades externas al hogar son atribuidas 
principalmente a los hombres adultos, mientras las actividades dentro 
de la casa son atribuidas a las mujeres adultas. La primera consecuencia 
de esta división es que en la mayoría de las sociedades las mujeres son 
menos móviles que los hombres.(ver Cuadro 2). 

Notas: 1Sharma y Gupta, 1998; 2Diaz Olvera et al., 1997; 3CMSP, 2009.

Fuente: CMSP, 2009.	

Ciudad		  Viajes/día	
	 Hombres	 Mujeres
Nueva Delhi, India1 (1990)	 1,13	 1,08

Bamako, Mali2	 3,70	 2,40

São Paulo, Brasil3 (2007)	 2,07	 1,85

La segunda consecuencia es que las mujeres suelen caminar más que los 
hombres y usan menos el transporte motorizado. En Hanoi, 54% de los 
viajes diarios realizados por mujeres son caminando, versus 38,7% de los 
hombres; en Ouagadougou, esos valores alcanzan 56% y 33%, respectiva-
mente (Cusset, 1997). En Nueva Delhi, los modos privados de transporte 
son usados principalmente por los hombres, mientras los autobuses y las 
caminatas aparecen como los principales medios de las mujeres (Sharma 
y Gupta, 1998). En Hanoi, la movilidad en los medios motorizados de hom-
bres y mujeres es de 1,3 y 0,7 viajes al día, respectivamente (Cusset, 1997).

El papel que las mujeres desempeñan debe ser analizado también to-
mando en cuenta su edad. En mujeres jóvenes, algunas restriciones de 
movilidad ocurren cuando las actividades escolares entran en conflicto 
con las características culturales de la sociedad o las expectativas de ren-
dimiento de los padres. En Bamako (Mali), las condiciones de movilidad 
de los niños que frecuentan la escuela son mejores que las de las niñas, 
pues la inversión en educación masculina es considerada la más renta-
ble (Diaz Olvera et al., 1997) –condición común a varias sociedades. Res-
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tricciones similares aún ocurren en áreas rurales de Irán, donde algunos 
padres no permiten que sus hijas asistan a escuelas donde hay profeso-
res de sexo masculino (Hallak, 1977). Por su parte, en áreas rurales de la 
región sur de Brasil (las más ricas del país, a pesar de registrar ingresos 
relativamente bajos), niños y niñas van a las escuelas en una proporción 
compatible con su presencia en la población general (Vasconcellos, 1997).

Finalmente, cabe destacar la importancia de los condicionantes culturales 
y religiosas. En algunas sociedades africanas, las bicicletas no son conside-
radas una forma de transporte adecuada para las mujeres debido al tipo 
de exposición física que implica. En hogares musulmanes tradicionales, las 
mujeres pueden salir a las calles sólo para cumplir con reducidas tareas es-
pecíficas y los problemas del hogar son tratados por otras personas. En la 
ciudad musulmana de Dakha, los requisitos de aislamiento de las mujeres 
dificultan su uso del transporte colectivo junto al de los hombres (Peters, 
1998:14). Es importante enfatizar que los condicionantes siempre están 
sometidos a presiones externas para el cambio: conforme al análisis de 
Mankouch (1997), en los países árabes la organización tradicional familiar 
ha sido cuestionada debido a cambios resultantes de la urbanización, la 
industrialización y la escolaridad. La familia patriarcal ya no es la única re-
ferencia porque el papel de la mujer está cambiando velozmente a causa 
de su participación en el mercado de trabajo, lo que también implica cam-
bios en sus necesidades y aspiraciones. Un impacto directo en la demanda 
de transporte es que dichos cambios implican un número mucho mayor 
de viajes de mujeres, situación que podría “acabar con la invisibilidad es-
pacial del género femenino” característica de ese país. Otra consecuencia 
es la tendencia de las mujeres a la motorización debido a la disponibilidad 
de nuevas fuentes de ingreso.

Dichas diferencias en el uso de la ciudad han sido objeto de análisis de 
expertos y han merecido la denominación “cuestión de género”, analiza-
da más adelante.

Movilidad y modo de transporte

El uso de diversas formas de transporte está fuertemente influenciado 
por el nivel de ingresos. Personas con bajos ingresos desempeñan mu-
cho más el papel de peatones, ciclistas y usuarios de transporte público; 
personas con ingresos más altos suelen desempeñarse como motoristas 
o pasajeros de automóviles. El ingreso tiene una fuerte influencia en la 
elección de los modos de desplazamiento, aunque en una comunidad de 
bajos ingresos –en Accra (Ghana)– la tarifa de los taxis colectivos duplica 
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la de los autobuses (conocidos como tro-tro); aun así, la participación de 
los viajes en taxi aumenta entre 35% a 40% en los grupos de menores 
ingresos y entre 55% y 60% en los de ingresos más altos, mientras la par-
ticipación de los tro-tro se reduce aproximadamente de 40% a 30%.

El Gráfico 2 muestra la variación del uso de los modos de transporte en 
función del ingreso en la región metropolitana de São Paulo en 2007. 
Puede observarse que el uso del transporte no motorizado (en el cual 
predominan las caminatas) es más alto en las familias de bajos ingre-
sos y disminuye sostenidamente cuando el ingreso se eleva. El uso del 
transporte público parte desde un nivel bajo en las familias de escasos 
ingresos, sube en las familias de ingresos medianos, y vuelve a caer en el 
caso de las familias de ingresos altos (que pasan a usar el automóvil). El 
uso del transporte privado es el único que crece sostenidamente a medi-
da que crece el ingreso.

Gráfico 2. Uso de los modos de transporte e ingreso familiar, RMSP (2007)

Fuente: CMSP, 2009.

Movilidad y grupos étnicos

La etnia interfiere en la movilidad tanto por las características de la ubi-
cación física de las personas como por su diferenciación económica. En 
el primer caso, grupos sociales de distintas etnias ocupan diversas áreas 
de la ciudad, ya sea por condicionantes directos o indirectos. En los paí-
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ses desarrollados, la etnia ha influenciado fuertemente a la movilidad. 
Por ejemplo, en Estados Unidos, la división física entre blancos y negros 
que prevaleció hasta los años 60 tuvo un impacto directo en el sistema 
de transporte. Todos los países en desarrollo poseen diferencias econó-
micas y sociales que interactúan con aspectos raciales (reforzados por 
temas étnicos) e influyen en la movilidad. El caso más radical se presenta 
en Sudáfrica. De acuerdo a Cameron (1998), existe una diferencia clara 
en el uso de los modos de transporte por parte de las distintas etnias en 
Pretoria: mientras el uso del automóvil representa el 6% de los viajes de 
los habitantes de raza negra, ese porcentaje entre los habitantes de raza 
blanca asciende a 84%. El uso del automóvil también varía en relación 
con otros grupos de “no blancos”, con una tasa de 37% entre personas 
llamadas colored y de 75% entre los descendientes de etnias aborígenes.

Movilidad y cultura

La movilidad aún es influenciada por normas culturales y percepciones 
de los medios de transporte sobre la base de tradiciones. El caso más 
relevante es el de la caminata en relación con el uso de la bicicleta en las 
ciudades de más bajos ingresos. Por ejemplo, en Hanoi (Vietnam), cami-
nar es considerado incómodo si se compara con la acción de andar en 
bicicleta, que es muy usada por personas para transportar mercancía y 
pasajeros. Este ejemplo a veces refleja falta de recursos para comprar 
otra bicicleta, pero también está relacionado con tradiciones sociales 
que contribuyen al bajo peso de la población. Por otro lado, caminar es 
una forma de desplazamiento muy importante en Ouagadougou (Bur-
kina Falso) (Cusset, 1997). En algunas ciudades de África el uso de la bi-
cicleta es una señal de pobreza, por lo que aparece como una práctica 
restringida o prohibida por motivos culturales (Peters, 1998) y que, de 
hecho, puede aumentar artificialmente el número de caminatas. Otro 
caso importante, aunque menos evidente, es el prejuicio en relación con 
el uso del transporte público, que surge a partir de diferencias en el in-
greso y en las percepciones acerca del tipo de transporte “correcto” para 
ser usado por un grupo o clase social: ese es el caso, por ejemplo, de las 
nuevas clases medias con acceso a automóviles o motocicletas.

Movilidad y discapacidad física

Los portadores de discapacidad física son menos móviles por razones ob-
vias. Mientras en sociedades más ricas tienen trato especial para garanti-
zar sus necesidades básicas de desplazamiento (ECMT, 1999), en los países 
en desarrollo es raro observar algún tipo de apoyo. Sin duda, en estos paí-



39

ses los portadores de deficiencia forman el grupo social más perjudicado 
en sus necesidades de movilidad y aparecen como aún más perjudicados 
que las personas de escasos recursos. A ello se suman las barreras cultu-
rales impuestas por las familias que no quieren exponer en público a sus 
parientes portadores de discapacidad física. La discusión de cómo resolver 
ese problema es una de las más difíciles en términos de política de trans-
porte y está fuertemente relacionada con el concepto de equidad.

Movilidad y estrategias de desplazamiento:  
presupuestos de tiempo y espacio

El análisis del tiempo que se gasta en desplazarse o “presupuesto de 
tiempo”(PT) es un instrumento poderoso para comprender el uso del 
transporte por parte de las personas y su interacción con el espacio. Es-
tudiado incialmente por Tanner (1961), el PT fue más tarde analizado por 
distintos investigadores (Zahavi, 1976; Hagestrand, 1987). El presupuesto 
de tiempo varía según algunas características individuales. Cuando es 
medido como el tiempo que gastan las personas en sus hogares, el PT 
aumenta conforme el aumento del ingreso: en São Paulo, los hogares de 
bajos ingresos gastan 107 minutos al día, comparados con los 298 mi-
nutos/día de las personas de altos ingresos (CMSP, 1998). Sin embargo, 
cuando la medición se aplica a los individuos “móviles” (que hacen via-
jes), el PT presenta escasa variación, cerca de 60 a 80 minutos, no impor-
tando el lugar, los medios de transporte ni el ingreso (Zahavi, 1976; Scha-
fer, 1998). En el Cuadro 3 (ver p.40) se pueden observar las diferencias que 
se presentan en los consumos de tiempo y espacio de los habitantes de 
Sao Paulo de acuerdo a los niveles de ingreso.

Los motivos de esa discrepancia son distintos. Cuando los presupues-
tos familiares son tomados en cuenta, las familias de ingreso más alto 
gastan más tiempo desplazándose, demostrando que necesitan invertir 
“más tiempo” para garantizar su reprodución. Ellas también invierten 
más en las distancias transitadas. En São Paulo, la distancia recorrida por 
día aumenta de 16 km para los hogares de bajos ingresos a 62 km para 
los hogares de altos ingresos (distancias lineales medidas en planta). 
Cuando contrario a lo que pasa con el tiempo de viaje, solamente son 
consideradas las personas “móviles”, las distancias aumentan de acuer-
do al aumento del ingreso: 12,7 km para personas de bajos ingresos y 21,8 
km para personas de altos ingresos, reflejando un mayor uso de medios 
privados de transporte (CMSP, 1998). Estas cifras demuestran que las per-
sonas de altos ingresos usan a diario mucho más espacio vial que las de 
bajos ingresos.
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Cuadro 3. Gastos de tiempo y espacio por ingreso, RMSP (1997)			 
			 
Ingreso familiar	 Tiempo consumido	 Espacio recorrido1 
mensual (BRL)	 (min/día)	 (km/día)		
0-250	 107	 15,8	
250-500	 174	 27,6	

500-1.000	 232	 39,9	

1.000-1.800	 292	 52,7

1.800-3600	 290	 57,3

Más de 3.600	 289	 62,0

General	 235	 42,4		

Una explicación posible para dicho comportamiento es que las mejorías 
tecnológicas en los vehículos son aprovechadas por las personas para 
ajustar su patrón de viaje: de esta manera, “economías” en el tiempo 
de trayecto son aplicadas para aumentar las distancias recorridas y las 
personas logran mantener un presupuesto constante o creciente (Whi-
telegg, 1997). Uno de los aspectos se refiere a la utilidad del viaje en rela-
ción con el tiempo de viaje, que crece hasta cierto punto y luego decae. 
Cuando ocurre la decentralización urbana, las personas logran despla-
zarse hacia sitios más lejanos para realizar el mismo conjunto de viajes, 
logrando más movilidad, pero no mayor accesibilidad (Tolley y Turton, 
1995). Sin embargo, no hay una explicación clara acerca de por qué las 
personas mantendrían un gasto constante de tiempo. Marchetti (1994) 
propone que esto puede ser explicado antropológicamente: desde los 
principios de la civilización, las personas definieron un “límite natural” 
para andar o viajar, que es representado por la disposición física de los 
asentamientos urbanos, determinada por el tipo de tecnología de trans-
porte disponible. A pesar de haber una clara influencia de la tecnología 
de transporte en la cobertura espacial de una ciudad y, por lo tanto, en la 
amplitud de las distancias y tiempos de viaje, es una exageración afirmar 
que exista un “límite” antropológico. Aunque los promedios de tiempo 
tiendan a mantenerse en un rango entre los 60 y los 80 minutos, existen 
muchas discrepancias, sobre todo relacionadas con las personas de ba-
jos ingresos que viven en regiones urbanas periféricas en las cuales son 
comunes los desplazamientos de dos horas de duración. De esta manera, 
es más correcto afirmar que las personas que salen de sus casas, inde-

Nota: 1 Distancias “aéreas” puerta a puerta, medidas entre centros de zonas de la investigación OD.	
	Fuente: elaboración propia.
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pendientemente del lugar en que vivan y del ingreso que perciban, pare-
cen rechazar viajes muy largos (como regla general) y tienden a invertir 
una cantidad de tiempo en los desplazamientos diarios que varía entre 
una y dos horas al día.

Inmovilidad

A pesar de que la mayoría de los análisis son realizados con datos de 
personas que se desplazan, es muy importante investigar a las personas 
que no lo hacen. En todas las sociedades hay personas que rutinariamen-
te no salen de sus casas. La inmovilidad puede ser representada por la 
cantidad o porcentaje de personas que no hacen viajes. Ese porcentaje 
es más grande en los rangos de ingreso más bajo, ya sea por falta de re-
cursos para pagar el transporte público, por inactividad laboral o por irre-
gularidad en la realización de actividades remuneradas. También en los 
rangos de ingreso más alto hay personas “inmóviles”, como por ejemplo, 
los jubilados o niños que no pueden salir solos a las calles.

En São Paulo, por ejemplo, la inmovilidad registró en 2007 una variación 
de 56% en estratos de menor ingreso y de 24% en el grupo de altos in-
gresos (ver Cuadro 4). La inmovilidad también varía con el género, según 
datos obtenidos a partir de las diferencias en el patrón de actividad de 
hombres y mujeres. En São Paulo, el 42% de las mujeres se encuentra en 
esa condición, en comparación con el 31% de los hombres. Adicionalmen-
te, cuando los ingresos son tomados en cuenta, la inmovilidad femenina 
es siempre más grande que la masculina, variando de 56%, en los hoga-
res de bajos ingresos, a 29% en los de altos ingresos. 

Ingreso mensual	 Inmovilidad (%)
<2 SM (bajo)	 56

2 a 4 SM	 46

4 a 8 SM	 38

8 a 15 SM	 30

15 a 30 SM	 28

>30 SM (alto)	 24

Cuadro 4. Personas que no realizan viajes, RMSP (1997)

Nota: SM: salario mínimo.

Fuente: Sharma y Gupta, 1998; Diaz Olvera et al., 1997; CMSP, 2009.	
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Condicionantes sociales de la movilidad

Luego de analizar las características de la movilidad en las ciudades de 
los países en desarrollo, cabe preguntarse cómo sería posible distinguir 
los condicionantes sociales detrás de esos problemas. Para lograr dicho 
objetivo, el problema de la movilidad puede ser analizado desde cinco 
temáticas sociales principales.

Problemática para los pobres

El tema de la población más pobre está directamente relacionado con sus 
problemas de transporte. Cerca de una cuarta parte de la población mun-
dial vive en condiciones de pobreza absoluta y más del 90% vive en el he-
misferio sur del planeta. Las personas que viven bajo la línea de la pobreza 
en muchos países en desarrollo llegan a representar hasta el 80% de la 
población (UNCHS, 1996). La misma situación ocurre en países de ingresos 
medios como Brasil, Corea, México y Tailandia, donde la mayor parte de la 
población es pobre. Dentro de ese gran contingente de personas hay adul-
tos, niños, personas mayores y con discapacidad física de todas las edades, 
tanto hombres como mujeres. Dicha infeliz pero evidente realidad hace 
de este tema específico el más importante de todos para el estudio de la 
movilidad. Los otros temas se ubican en un segundo plano de relevancia.

Los principales problemas de transporte enfrentados por la población más 
pobre están relacionados principalmente con la inequidad en el acceso fí-
sico y económico al espacio, a la seguridad, a la calidad ambiental, a la co-
modidad y a la conveniencia. Entre ellos está, en primer lugar, la necesidad 
de vivir en áreas periféricas ubicadas generalmente muy lejos del lugar de 
trabajo y de contar con equipamiento público, como escuelas y centros de 
salud. En segundo lugar, la existencia (o simplemente carencia) de aceras 
adecuadas y de infraestructura para el desempeño del papel de peatón y 
ciclista. En tercer lugar, la oferta deficitaria de transporte público (espacial 
y temporal) o la imposición de tarifas imposibles de pagar. En cuarto lugar, 
la adaptación del ambiente de circulación a las necesidades del automóvil, 
operando contra las necesidades del transporte público o no motorizado. 
En quinto lugar, la manutención de vehículos extremadamente contami-
nantes, sean ellos públicos o privados.

Problemática para niños y adolescentes

La situación de los niños está relacionada con los problemas de trans-
porte enfrentados por los menores de 18 años, rango adoptado para este 
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estudio como el límite de edad que permite a la persona ser responsable 
de sus actos y poder recibir licencia para conducir vehículos. Dicho grupo 
representa hasta el 50% de la población en la mayoría de los países. Los 
principales problemas de movilidad de los niños se limitan al universo 
de los peatones y los ciclistas, pues la mayoría de ellos necesita cami-
nar o pedalear hasta la escuela. Además de enfrentar los problemas de 
todo peatón, viven problemas adicionales: límites biológicos para andar 
solos en las calles –antes de los siete años los niños tienen dificultades 
para discernir qué conducta es adecuada y cómo deben moverse para 
orientar su comportamiento (Vinjé, 1981)–. En edades más avanzadas, las 
restricciones se relacionan con las dificultades de usar la bicicleta y están 
vinculadas a la adaptación de las vías al tráfico motorizado de alta velo-
cidad, traducido como el “efecto barrera”. En consecuencia, se crea un 
nuevo y peligroso ambiente, forzando a los ciclistas y peatones a evitar 
su uso. En muchos países en desarrollo, la seguridad personal ha sido 
una preocupación creciente entre padres, lo que incluye el temor del uso 
del transporte público por parte de sus hijos. Finalmente, hay diferencias 
relativas al género, en la forma de una socialización más precoz de los 
niños en relación a las niñas para actividades fuera de la casa.

Problemática de acuerdo al género

Los aspectos asociados al género, según la manera en que es planteada 
en la literatura disponible, se enfoca en los problemas de transporte vi-
vidos por las mujeres como producto de la forma en que se relacionan 
dentro de la sociedad, sobre todo en el ámbito de la familia. Estos proble-
mas han aumentado en relevancia debido a la feminización del trabajo, 
cuando un número creciente de mujeres empezó a entrar en el mercado 
laboral, usando el transporte público con mayor frecuencia. Al conside-
rar los objetivos de esta investigación, se encuentra que la raíz social y 
política del problema de género en la sociedad está más allá del objetivo 
propuesto y, por ende, no será discutido.

Los principales problemas que surgen en la división típica de tareas son 
diversos y han generado un intenso debate entre expertos en transpor-
te. El debate ha sido influenciado por componentes emocionales que, en 
ciertos aspectos esenciales, necesita un cuidadoso análisis antes de lle-
gar a conclusiones definitivas.

En primer lugar, la cuestión del género ha sido mencionada solamente en 
relación con las mujeres como subproducto del movimiento feminista. A 
pesar de que este enfoque parece comprensible debido a su relevancia 
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como problema social, se trata de una aproximación incompleta al tema, 
pues tanto hombres como mujeres sufren los efectos de la división de 
tareas en la familia en sus necesidades y condiciones de transporte. Por 
lo tanto, la pregunta que debe ser respondida es: de acuerdo a la división 
de tareas existente, ¿cuáles son los problemas reales enfrentados por 
ambos sexos en cuanto a la circulación por vías?

De acuerdo a lo enfatizado por algunos autores (Diaz Olvera y Plat, 1997; 
Sharma y Gupta, 1998), los problemas de transporte relacionados con el 
género están vinculados a la oferta espacial de servicios públicos y pri-
vados utilizados por las mujeres. Dichas dificultades también se relacio-
nan con los presupuestos de ordenamiento del transporte tradicional. En 
su análisis de la oferta espacial de servicios, Diaz Olvera et al. (1997:132) 
plantean que “más que un transporte mejor, la solución está en el reorde-
namiento de la distribución de los servicios urbanos en el espacio, sobre 
todo alrededor de los hogares”. Sharma y Gupta (1998:674) afirman “que el 
aparente desequilibrio en las condiciones de transporte se debe más a las  
inadecuaciones en la infraestructura social y los intereses de las mujeres 
que a inadecuaciones en infraestructura de transporte. De esta manera, el 
fin del esparcimiento de la infraestructura social como escuelas, guarde-
rías y mejores condiciones de acceso laboral garantizarían cambios cuali-
tativos y cuantitativos en los estándares de movilidad”.

Por lo tanto, puede afirmarse que la oferta espacialmente limitada de 
servicios públicos ejerce una influencia directa en la posibilidad de las 
mujeres de desempeñar sus actividades, lo cual está relacionado con las 
políticas de ordenamiento urbano.

En el caso de los planes de transporte es necesario discutir algunas ideas 
equivocadas para alcanzar propuestas consistentes con el mejoramiento 
de las condiciones de transporte de las mujeres. Primero, como Peters 
(1998:12) afirma, “los sistemas de transporte existentes no son dirigidos 
de manera adecuada para satisfacer las necesidades de las mujeres. Al 
contrario, la mayoría de los sistemas son distorsionados en favor de las 
necesidades de los hombres”. Es necesario tener cuidado con esa afirma-
ción. Al decir que los sistemas son diseñados en favor de los hombres, 
Peters puede, involuntariamente, transmitir la idea de que los hombres 
en los países en desarrollo se benefician de buenas condiciones de trans-
porte, lo cual resulta poco probable en una ciudad, si es que puede ser 
considerada una realidad en algún lugar. Las condiciones de transporte 
en horas punta en las ciudades de los países en desarrollo son amplia-
mente conocidas como muy malas, sin mencionar los demás problemas 
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de seguridad o los problemas ambientales que afectan a los que suelen 
desempeñar el papel de pasajeros de transporte público.

En segundo lugar, algunos autores enfatizan de manera crítica el hecho 
de que en ciertas sociedades el uso del transporte mecanizado por par-
te de las mujeres es considerado como “superfluo” debido a sus tareas 
“domésticas” tradicionales y que, por lo tanto, caminar es una forma de 
desplazamiento más usada por ellas que por los hombres. Está implícito 
en dicho razonamiento que las mujeres desarrollan tareas “no produc-
tivas” y son forzadas a usar peores medios de transporte, en ese caso, 
caminar, en oposición a usar el transporte público o la motocicleta. Cabe 
mencionar dos comentarios importantes. Inicialmente, todas las activi-
dades “informales”, “no productivas” bajo el punto de vista del sistema 
capitalista, son consideradas “inferiores”, independientemente del géne-
ro. Millones de hombres pobres que trabajan en el sector informal en 
los países en desarrollo están permanentemente sujetos a un menos-
cabo como seres humanos, además de a amenazas físicas y explotación. 
Adicionalmente, en los casos en que el hombre trabaja muy lejos de su 
hogar y las actividades de la mujer están relacionadas con lugares cer-
canos a su casa, las decisiones de restringir o dar preferencia al uso del 
transporte motorizado por parte de los hombres no se configura nece-
sariamente como una prueba de la “dominación” masculina, sino como 
una decisión económica relacionada con el uso de los recursos econó-
micos disponibles. Dicha decisión se puede basar en diferencias en los 
costos de transporte, en las distancias y en el tiempo de desplazamiento 
necesario para realizar viajes al trabajo. En relación con los viajes más 
cortos, cuando hay poco dinero, éste debe ser usado para, por ejemplo, 
pagar las tarifas de autobús para viajes más largos, lo cual normalmente 
involucra la participación del sexo masculino, en función del mercado del 
trabajo. La situación es distinta cuando ambos adultos trabajan o tienen 
actividades lejos de la casa.

De acuerdo a este planteamiento, ¿cuáles son las deficiencias y los pro-
blemas de género más relevantes que deben ser atacados en un plan de 
transporte? Las necesidades de reproducción de las personas y la resul-
tante demanda de transporte varían de acuerdo a las condiciones espe-
cíficas de los individuos y de las familias, como ocurre en el caso de una 
pareja con o sin hijos, una pareja con hijos jóvenes, un hogar cuya jefe es 
una mujer o una familia ampliada. Si imaginamos un caso común de una 
familia de bajos ingresos en la cual el hombre trabaja fuera y la mujer es 
responsable por los niños y por el manejo de la casa, las condiciones de 
transporte vividas por ellos son, en el caso del hombre:
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	 Sometimiento a la oferta deficiente de transporte público, con im-
pactos directos en los tiempos de caminata y espera.

	 Molestias causadas por el uso de vehículos de transporte públicos 
atiborrados de pasajeros en los horarios punta, considerando el uso 
intensivo de esos modos.

	 Mayor exposición a las congestiones, lo que impacta directamente el 
tiempo de viaje y provoca cansancio y reducción de la productividad.

	 Mayor exposición a la contaminación atmosférica en áreas de tráfi-
co intenso, con impactos directos en la salud.

	 Mayor exposición a la inseguridad en el tráfico, reflejada en más 
casos de víctimas en relación con las mujeres.

En el caso de la mujer, el tema de género está relacionado con seis pro-
blemas principales:

	 Falta de aceras y puntos de cruce de peatones adecuados, tomando 
en cuenta el uso intensivo de la caminata, problema que se agrava 
cuando la mujer lleva un niño.

	 Falta de infraestructura y señalización adecuadas para usar la bicicleta.

	 Falta de oferta adecuada de transporte público para hacer viajes en 
los períodos fuera del horario punta.

	 Dificultad para abordar vehículos llenos de pasajeros por sus des-
ventajas físicas frente a las de los hombres, problema que se agrava 
cuando la mujer está acompañada de un niño.

	 Peligro de acoso sexual al usar el transporte público.

Si hay jóvenes en la casa, tanto hombres como mujeres cumplen ta-
reas específicas que se traducen en distintas necesidades de transporte. 
En estos casos se aprecia que, si bien hay jóvenes que no necesitan ser 
acompañados por adultos cuando se movilizan, esta relativa ventaja re-
lacionada con su autonomía para movilizarse impacta directamente el 
presupuesto del hogar. Lo mismo se puede decir en el caso de una perso-
na jubilada que se queda en la casa la mayor parte del tiempo, pudiendo 
asumir el papel de ayudar a cuidar un niño. Si un adulto queda sin em-
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pleo y otro trabaja lejos de casa, las decisiones relativas a la división de 
tareas y al uso del dinero y dos vehículos disponibles son reprogramadas. 
Si los niños dejan la casa para vivir en otro lugar, el presupuesto domici-
liario de tiempo y espacio disminuyen, así como los gastos y restricciones 
individuales para desplazamientos.

Dicho ejemplo trae a la luz dos cuestiones importantes referentes a 
cómo la planificación del transporte considera las necesidades de las 
personas. La displicencia de ese planeamiento en relación con las necesi-
dades reflejadas en los papeles de peatón y ciclista es uno de los mayo-
res problemas enfrentados por los pobres en los países en desarrollo. De 
acuerdo a lo analizado en el caso de los accidentes de tránsito, la mayoría 
de los eventos fatales ocurre con peatones y usuarios de transportes no 
motorizados. Si las mujeres desempeñan el rol de peatón con más fre-
cuencia que los hombres –lo que parece ser verdadero en la mayoría de 
los países– ellas son las más afectadas por este problema. De la misma 
manera, cuando están cumpliendo el rol de ciclistas, las mujeres enfren-
tan problemas con los vehículos. Los modelos de bicicletas existentes 
están, en su mayoría, diseñados para el uso masculino, con estructuras 
y componentes que hacen que su utilización por parte de las mujeres 
sea difícil y hasta vergonzosa. En general, las bicicletas también son muy 
altas en relación con la estatura promedio de las mujeres, además de lo 
difícil que resulta usarlas con vestidos largos (Hierli, 1993).

Además, las mujeres frecuentemente necesitan cargar agua o provisio-
nes, tarea obligatoria en muchas sociedades y que no está adecuada-
mente considerada en el sistema de transporte.

De la misma manera, los problemas con el transporte público son pre-
ocupantes. En primer lugar, la oferta ha estado históricamente basada 
en la demanda de horario punta, por motivos predominantemente eco-
nómicos. En la mayoría de los casos (antes de la feminización del merca-
do de trabajo), la mayoría de los usuarios pertenecía al sexo masculino. 
La entrada de las mujeres en ese mercado todavía no ha representado un 
cambio en la oferta de transporte adecuado a sus necesidades. Segundo, 
el patrón de desplazamientos diarios de la mujer generalmente es más 
complejo que el del hombre y sobran pocas “ventanas de tiempo” para la 
realización de actividades libres (Tolley y Turton, 1995; Diaz Olvera y Plat, 
1997). La planificación del transporte tradicional tiene como base vehícu-
los inadecuados y en los horarios punta generalmente se ofrece también 
transporte inadecuado, lo que perjudica fuertemente la movilidad de las 
personas que más lo necesitan en ese momento: las mujeres.
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Los problemas se agravan cuando la mujer vive sola con sus hijos, situa-
ción cada vez más frecuente en todo el mundo. En esos casos, coordinar 
el trabajo, el cuidado de los niños y la manutención del hogar es algo ex-
tremadamente difícil. Además, las limitaciones temporales y espaciales 
imponen restricciones a la elección de locales para trabajar y hacer com-
pras, generando más problemas: la planificación tradicional implica que 
el desplazamiento de rutina rumbo al trabajo resultará en una secuencia 
de decisiones que empezarán con la elección del lugar de trabajo para 
luego centrarse en el modo y la ruta. Este hábito parece adaptarse al pa-
trón masculino, mientras que en el caso de la mujer es frecuentemente 
necesario que el lugar de trabajo quede cerca de casa (Sheppard, 1989). 
Este es precisamente el caso en que las dificultades conjuntas de oferta 
de servicios sociales (escuela, guardería infantil, puestos de salud) y de 
medios de transporte alcanza un nivel crítico.

Problemática para adultos mayores

El tema de la tercera edad en el transporte está relacionado con las di-
ficuldades para desarrollar los papeles de usuario de transporte público 
y de peatón. En el primer caso, los problemas son similares a los expe-
rimentados por las mujeres adultas, principalmente en lo que se refie-
re a las dificultades físicas de abordar un vehículo, debido a la falta de 
escalones adecuados y la densidad de pasajeros. En el segundo caso, las 
personas mayores sufren graves problemas al caminar, debido tanto a 
limitaciones físicas personales como a su falta de adaptación en las vías 
y aceras. Un problema muy serio es el tiempo de los semáforos para los 
cruces de las calles que son, en general, muy cortos para garantizar un 
desplazamiento seguro y comódo.

Problemática para discapacitados

El tema de los portadores de discapacidad abarca las dificuldades de de-
sarrollar todos los papeles en el tránsito. Dichas personas viven la suma 
de los problemas y las dificultades de las demás personas, así como los 
de su propia discapacidad. La raíz del problema reside tanto en la exis-
tencia de limitaciones físicas como mentales de esas personas a las que 
se suman los límites políticos vinculados al hecho de no tener sus ne-
cesidades reconocidas en la sociedad. Entre los temas de movilidad que 
mayormente afectan a los discapacitados, una de los más contundentes 
es la necesidad de igualar sus condiciones, pues esto refleja en qué me-
dida la sociedad tiene la voluntad de invertir tiempo en la discusión de 
sus derechos. 
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Resumen de los condicionantes sociales de la movilidad

Este análisis puede ahora ser utilizado para resumir las principales cues-
tiones relativas a la movilidad y al transporte en los países en desarrollo. 
Esto será implementado mediante el cruce de las necesidades de repro-
ducción y los roles desempeñados en el tránsito y la movilidad. Dicho 
cruce ocurre con las características individuales más relevantes: condi-
ciones económicas y sociales (pobreza, género, edad y deficiencias), exis-
tencia de roles activos en el tráfico y tres condiciones de circulación–ac-
cesibilidad, seguridad y calidad–. El cruce es cualitativo y busca ofrecer 
una visión general sobre cómo las condiciones y los roles de las personas 
interactúan con la oferta de transporte para definir el uso del espacio.

El Cuadro 5 (ver p.50) muestra una gran variación en las condiciones. Para 
las personas pobres en general (40% a 80% de la población), los proble-
mas de movilidad más graves están relacionados con los roles de peatón 
y ciclista (seguridad, accesibilidad y calidad), usuario de transporte públi-
co (accesibilidad y calidad) y motociclista (seguridad). Si consideramos 
solamente niños y jóvenes (50% de la población), surgen graves proble-
mas de accesibilidad relacionados con los roles de peatón y ciclista en lo 
que se refiere a calidad en el uso del transporte púbico. Si consideramos 
los adultos en edad laboral (40% de la población) se identifican proble-
mas adicionales relativos al género. Entre ellos, existen serios problemas 
de accesibilidad en los roles de peatón y usuario de transporte público, 
además de graves problemas de calidad. Cuando se analiza la tercera 
edad, se identifican condiciones similares a las de los niños: problemas 
graves de accesibilidad y seguridad en los roles de peatón y ciclista, y de 
calidad al usar el transporte público. Finalmente, cuando se analiza a los 
portadores de deficiencia, los problemas son severos en la mayoría de los 
casos debido al inadecuado ambiente de circulación.

Existen muchas otras maneras de usar este esquema propuesto para 
análisis complementarios. Se pueden utilizar otras variables (costo, im-
pacto ambiental individual), que lleven a estudios más detallados o más 
direccionados. Además, los roles “pasivos”, como el de residente, pueden 
ser analizados en relación con la edad y el género. Más aún, el grupo de 
“niños” puede ser subdividido en dos partes para estudiar problemas es-
pecíficos enfrentados por jóvenes mayores 14 años en el papel de usua-
rios desamparados del transporte público o de ciclistas; y también para 
estudiar las diferencias entre niños y niñas.
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		  Nivel del problema		
Condición	 Porcentaje 	 Rol	 Accesibilidad	 Seguridad	 Calidad del 
	 de la población		  al espacio	 de tráfico	 transporte	
Pobres	 40 - 80	 Peatón	 S	 S/XS	 S
		  Ciclista	 S	 S/XS	 S
		  Transporte público	 S/XS	 M/B	 S/XS
		  Motociclista	 B	 S/XS	 B
		  Motorista de automóvil	 B	 M	 M/B
Niños y adolescentes	 50	 Peatón	 XS	 XS	 S
(menores de 18 años)		  Ciclista	 XS	 XS	 S
		  Transporte público	 S	 M/B	 XS
		  Motociclista	 -	 -	 -
		  Motorista de automóvil	 -	 -	 -
Hombre adulto 	 20	 Peatón	 S	 S	 S
(edad de trabajo, 		  Ciclista	 S	 S	 S
entre 18 y 60 años)		  Transporte público	 S/XS	 M/B	 S
		  Motociclista	 B	 S	 B
		  Motorista de automóvil	 B	 M	 B
Mujer adulta 	 20	 Peatón	 S/XS	 S/XS	 S
(edad de trabajo,		  Ciclista	 S	 S	 S
entre 18 y 60 años)		  Transporte público	 S/XS	 M/B	 XS
		  Motociclista	 B	 S	 M (cultura)
		  Conductor de automóvil	 B	 M/B	 B
Mayores	 10	 Peatón	 XS	 XS	 S
(más de 60 años)		  Ciclista	 XS	 XS	 S
		  Transporte público	 S	 M/B	 XS
		  Motociclista	 B	 S	 B
		  Conductor de automóvil	 B	 M	 B
Portadores	 12	 Peatón	 S	 XS	 XS
de deficiencia		  Ciclista	 S	 XS	 XS
		  Transporte público	 S	 M/B	 XS
		  Motociclista	 S	 S	 B
		  Conductor de automóvil	 S	 S	 B

Cuadro 5. Problemas de movilidad de acuerdo al rol que juegan las condiciones sociales

Notas: XS: muy grave; S: grave; M: mediano; B: bajo.

Fuente: elaboración propia.
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Impacto de la movilidad

La circulación de personas tiene diversas consecuencias para quienes vi-
ven en un mismo ambiente. 

Por esta razón conviene separar dichas consecuencias en dos grupos: el 
consumo de recursos y los impactos ambientales. 

Consumo de recursos

La movilidad involucra el consumo de distintos bienes materiales o in-
materiales.

El primer consumo es inmaterial y está relacionado con el tiempo de des-
plazamiento, ya que el tiempo es un recurso escaso para todos. Disminuir 
el consumo de tiempo al mínimo posible siempre es el objetivo final para 
que quienes se desplazan puedan usarlo también en la realización de 
otras actividades. 

El segundo consumo es el de espacio. La movilidad demanda espacio en 
dos oportunidades: primero, cuando hay construcción de infraestructura 
de circulación, y en segundo lugar, cuando las personas utilizan dicha 
infraestructura. En el primer caso, como se podrá ver más adelante, las 
aceras, autopistas, terminales de autobuses, estaciones de trenes y fe-
rrocarriles metropolitanos ocupan un gran espacio físico, cuyo costo de 
construcción y mantenimiento es pagado por la sociedad. En el segundo 
caso, las personas consumen distintas cantidades de espacio vial cuando 
utilizan distintas maneras de transportarse.

El tercer consumo es el de energía, que en muchas sociedades es otro 
bien escaso. La energía es consumida por todos los vehículos motoriza-
dos o electrificados. 

El cuarto consumo es el de recursos financieros. Por un lado, este costo 
afecta al gobierno –con los costos de mantenimiento vial, señalización, 
operación y fiscalización del tránsito. Por otro lado, afecta a las personas 
que usan vehículos motorizados, pues tienen que pagar tarifas –en el 
caso del transporte coletivo y los taxis– o los costos de un vehículo indi-
vidual como un automóvil o una motocicleta.
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Impactos

Entre los impactos ambientales de la movilidad, hay seis que deben ser 
observados con especial atención.

Los dos primeros están relacionados con el uso de los recursos naturales. 
Primero está el uso de los recursos escasos o raros, como el hierro, el látex 
y el plástico utilizados para construir vehículos, y los minerales, piedras y 
asfalto, utilizados para pavimentar caminos.

Además, está el desecho de materiales, como automóviles viejos, aceites 
lubricantes, neumáticos y otros elementos en general, que pueden pro-
ducir graves impactos ambientales de larga duración.

Los cuatro impactos finales son las llamadas “externalidades”, es decir, im-
pactos causados por personas a personas sin ningún tipo de compensa-
ción. Bajo esa categoría existen el “efecto barrera” (perjuicio a la vida y a 
la circulación de peatones y ciclistas) causado por el tráfico de vehículos, la 
contaminación del aire y el ruido, los accidentes de tránsito y la congestión.

Todos esos consumos e impactos, a excepción del uso de materiales y sus 
desechos, son estudiados en mayor detalle en los capítulos 4 y 5. 

Cuadro 6. Consumo e impacto en la movilidad de las personas

Fuente: elaboración propia.

Nivel Ítem Descripción Variable (ejemplo)

I Consumos

Tiempo de desplazamiento Tiempo por persona.

Espacio geográfico km2 usados en la movilidad de las personas.

Espacio vial m2 por persona.

Energía Gramos equivalentes de petróleo por persona.

Recursos financieros Capital gastado en forma pública o individual.

II Impactos Efecto barrera Intensidad de relación entre las personas.

Accidentes Cantidad y grado de severidad.

Congestión Tiempo de recorrido y contaminación adicionales.

Contaminación  
del aire y ruido Emisiones y concentración de polución y decibeles.
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Uso del sistema  

de circulación3.
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Condiciones generales 						      p. 57

Papeles desempeñados en el tránsito 				    p. 58
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Uso del sistema 
de circulación

3. 
Condiciones generales

El uso del sistema de circulación nos lleva a analizar quién puede usarlo y 
bajo qué condiciones. El factor más relevante a considerar es que el siste-
ma de circulación presenta condiciones diversificadas de utilización si se 
compara con otros medios colectivos de consumo. En primer lugar porque 
éste puede ser apropiado tanto en forma colectiva como individual, pues 
los medios de circulación pueden ser individuales o colectivos. De esta ma-
nera, queda claro que el sistema de transporte público involucra una so-
cialización de infraestructura (vías) y de medios de transporte (vehículos), 
mientras que el transporte individual involucra la misma socialización de 
la infraestructura, pero con la privatización del modo de transporte (bici-
cleta o automóvil). En segundo lugar, otra característica específica de la 
estructura de circulación –la escasez de espacio que debe ser compartido 
entre los usuarios– hace al consumo real inherentemente colectivo y su-
jeto a reglas colectivas. Finalmente, las velocidades, dimensiones y desem-
peños operacionales diversos entre los cuerpos en movimiento (personas 
y vehículos) llevan a formas y tasas muy distintas de consumo de espacio 
y tiempo, que requieren un análisis de equidad.
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La necesidad de circular está relacionada con el deseo de realización de ac-
tividades sociales, culturales, políticas y económicas que son consideradas 
necesarias en la sociedad. Además, la circulación está relacionada con los 
factores de movilidad y accesibilidad discutidos anteriormente. Esto quie-
re decir que, por un lado, está relacionada con la condición física personal 
de los viajeros y su capacidad para financiar los costos involucrados. Por 
otro lado, depende de la disponibilidad de tiempo de las personas y de que 
los horarios de funcionamiento estén correctamente sincronizados con las 
actividades en los destinos (ventanas de tiempo), así como de la oferta de 
modos de transporte. La apropiación del sistema de circulación sólo puede 
ser llevada a cabo si se cumplen todas las condiciones expuestas. De esta 
manera, la apropiación real del sistema de circulación se caracteriza por 
las fuertes diferencias entre personas, clases y grupos sociales. Dichas dife-
rencias siempre reflejan contrastes sociales y políticos que tienen mucho 
mayor peso en los países en desarrollo.

Papeles desempeñados en el tránsito

El enfoque tradicional del proyecto de circulación considera solamente 
dos papeles o roles –el del conductor y el del peatón–, que son vistos 
como entidades estáticas. Sin embargo, la dinámica del tránsito involu-
cra un grupo mucho más grande de roles, sujetos a modificación. Este 
conjunto de roles no tiene referencia explícita en la bibliografía tradicio-
nal y se encuentra inferido genéricamente en la expresión “personas”.

La primera tarea de este estudio es definir esos papeles y su relevancia en 
la planificación de la circulación.

Para lograr dicho objetivo, hay que considerar esos roles en relación con 
dos características: 1) el uso del transporte mecanizado; y 2) la relación 
activa o pasiva con la circulación.

En cualquier situación es esencial el conocimiento del nivel de mecani-
zación de los desplazamientos en el análisis de las consecuencia físicas, 
sociales y económicas del movimiento motorizado (Illich, 1974). El des-
plazamiento de un peatón que camina es la única habilidad humana de 
desplazamiento distribuida de forma equitativa. A excepción de las per-
sonas con discapacidad u otras limitaciones (edad, salud), cualquier ser 
humano es capaz de ir a cualquier lugar caminando. El uso del transporte 
mecanizado para recorrer un espacio introduce cambios profundos en la 
capacidad de desplazamiento y representa una clara línea divisoria. Esta 
diferencia se torna mayor cuando el transporte también es motorizado. 
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Sin embargo, cuando estas tecnologías son introducidas externamente, 
el acceso a ellas no es distribuido de manera equitativa. Eso vale para 
cualquier sociedad, en cualquier tiempo. 

Es importante definir las consecuencias sociales y políticas relevantes 
del transporte motorizado. Para eso es necesario analizar dos diferencias: 
accesibilidad y seguridad.

Accessibilidad: el desplazamiento motorizado aumenta la velocidad y 
reduce el tiempo del recorrido. Como consecuencia, una persona logra 
llegar a muchos más destinos, es decir, el consumo de espacio de circula-
ción y el consumo de las actividades sufren una fuerte alteración cuando 
se introduce la mecanización. No es necesario decir, entonces, que el ac-
ceso a los modos mecanizados está influenciado por diferencias perso-
nales, económicas y sociales cuyo resultado es una fuerte desigualdad en 
el acceso al espacio. 

Seguridad: el transporte mecanizado permite mover más peso, general-
mente a una velocidad más elevada y con energías cinéticas más gran-
des que las utilizadas en una caminata. El consumo del espacio incluye 
la posibilidad de conflictos físicos, que pueden generar colisiones, y con-
secuencias graves para las personas involucradas. En comparación con 
eventos en los que están involucrados los peatones, los conflictos son 
mucho más violentos y letales. Además, la mayoría de las víctimas de 
accidentes de tránsito que ocurren en las grandes ciudades de países en 
desarrollo son peatones. La consecuencia política de esa situación es que 
las personas que acceden a vehículos motorizados pueden amenazar la 
vida de los demás, aunque no conozcan o deseen dichas consecuencias. 
Esta posibilidad se transforma en una permanente amenaza en el caso 
de que no existan castigos adecuados, realidad que es común en los paí-
ses en desarrollo.

La segunda característica mencionada anteriormente –relación activa o 
pasiva en el tránsito– puede ser utilizada como herramienta de análisis 
para estudiar los diferentes papeles. El papel activo se caracteriza por 
un movimiento y, por lo tanto, por la necesidad de consumir espacio de 
circulación. Por el contrario, el papel pasivo y estacionario no consume el 
espacio de circulación, pero sí está afectado por quien realiza esta acción.

De acuerdo a esta regla, es posible proponer una clasificación general de 
los roles desempeñados en el tránsito (ver Cuadro 7, p.60).
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Cuadro 7. Roles directos desempeñados en el tránsito

Los papeles activo y pasivo pueden ser subdivididos de acuerdo a varia-
bles como edad y sexo, lo que genera nuevos conjuntos de roles y con-
diciones específicas. Dicha clasificación demuestra la gran diversidad de 
roles y condiciones e ilustra la distancia entre la visión tradicional de la 
ingeniería de tránsito y la realidad de la circulación urbana. 

La mayor parte de los roles activos y pasivos no tiene relación con fac-
tores culturales y de género, por lo que puede ser ejercida por cualquier 
persona. Sin embargo, la edad impone límites físicos y mentales, como 
en el caso de niños y personas mayores, situación que demanda regu-
laciones acerca del uso de las vías y de los vehículos. Las características 

Tipo de transporte Relación con el tránsito  Rol

No mecanizado Activo
Peatón solo
Peatón acompañado

No mecanizado Pasivo

Residente
Visita/invitado
Propietario de tienda
Cliente de tienda
Usuario de equipo público

Mecanizado

Activo (no motorizado) Ciclista

Activo (motorizado)

Motociclista
Conductor de automóvil
Conductor de taxi
Conductor de micro
Conductor de camión
Pasajero de automóvil
Pasajero de taxi
Pasajero de autobús 
Ayudante de camión

Mecanizado Fiscalización Policía

Roles especiales 
indirectos 

Planeamiento
Técnico urbano
Técnico de transporte
Técnico de tránsito

Actividad interesada

Industria de la construcción
Industria automotriz
Industria inmobiliaria
Comercio

Fuente: elaboración propia.
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culturales pueden implicar distintos patrones de desplazamiento, dicta-
dos por costumbres o reglas intrínsecas. El género, por su parte, impone 
algunos límites relativos a la división de tareas entre los miembros de un 
hogar y que varían mucho en cada sociedad. Por lo tanto, la distribución 
real de esos roles según la edad, la cultura y el género corresponde a las 
características específicas de cada sociedad y lugar, por lo que debe ser 
analizada en función de esas particularidades. 

El Cuadro 8 (ver p. 62) presenta una clasificación inicial de la frecuencia con 
que se adoptan los principales papeles según las características que más 
parecen influir en el patrón de movilidad de las personas: ingreso, edad y 
género. Dentro de los varios roles posibles fueron seleccionados aquellos 
más frecuentes o más importantes para el análisis social propuesto: pape-
les activos vinculados a modos de transporte no motorizados, pasajeros de 
transporte público, conductores de vehículos individuales (automóviles y y 
motocicletas); y papeles pasivos de residentes, visitantes, clientes y propie-
tarios de un negocio o usuarios de equipos públicos (sobre todo escuelas).

El Cuadro 8 deja claro que es importante la variación en la frecuencia 
del desempeño de los roles y evidencia, una vez más, la complejidad de 
la materialización de la movilidad de las personas y la variación en sus 
intereses en relación con el tráfico. Si se añaden más características per-
sonales al cuadro, se obtienen nuevas variaciones en el desempeño de 
los papeles: la religión y la etnia pueden influir en la movilidad –cuando 
están asociados a códigos de conducta que influencian la forma en que 
los modos de transporte pueden ser utilizados (como la bicicleta para las 
mujeres) o limitan los lugares que pueden ser frecuentados por las per-
sonas (desde salir a la calle a frecuentar lugares públicos o privados que 
no se adapten a los códigos internos de conducta de un grupo).

Variables propuestas para el análisis 

A pesar de la importancia de variables como la fluidez y la seguridad, una 
comprensión más adecuada de la circulación urbana debe considerar 
otras variables que reflejan otras condiciones de tráfico. Estas son la ac-
cesibilidad (macro y micro), el nivel de servicio, el costo del transporte y la 
calidad ambiental. Por lo tanto, deben ser considerados siete objetivos en 
lugar de dos. Además de la fluidez y la seguridad en el tránsito, se incluyen: 

Accesibilidad: subdividida en dos tipos. El primero, la macroaccesibilidad, 
se refiere a la relativa facilidad para cruzar el espacio y llegar a las cons-
trucciones y equipos urbanos deseados. Tiene relación directa con el ta-
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Rol
Frecuencia en el desempeño de los roles por característica de la persona

Ingreso Edad Género
Alto Medio Bajo Niño Joven Adulto Mayor Masculino Femenino

Activo
Peatón B M A A A A1 M M A
Ciclista B M A B A A1 B A/M A/M
Pass TP B M A B A A1 M A A
Motociclista B M/H B/M - M A1 M A B/M
Conductor A M B - - A1 M A B/M
Pasivo
Residente M2 M2 A M3 M3 M1 A5 M6 A7

Visitante A A A B A A M M A
Cliente A A M B M A M M A
Propietario A M/A M/B8 - - Var1 Var1 A/M M/B8

Estudiante A A/M M/B A9 A9 A A/M

maño del espacio que puede abarcar el sistema vial y los sistemas de 
transporte y está vinculada, además, con las acciones emprendidas en la 
etapa de planificación de transporte para definir la constitución básica 
de estos sistemas. En la práctica, la macroaccesibilidad también puede 
ser alterada en el proceso de ordenamiento de la circulación, a través de 
vías para tránsito en una sola dirección o a través de la conexión de vías 
antes desconectadas, lo que aumenta las posibilidades de interconexión 
y penetración del espacio. El segundo tipo, la microaccesibilidad, se refie-
re a la facilidad relativa de acceso directo a los automóviles o destinos 
deseados (por ejemplo, condiciones de estacionamiento y de acceso al 
paradero de la microaccesibilidad).

A: alta frecuencia; M: media frecuencia; B: baja frecuencia; Var: variable.
1Depende de condiciones específicas, relativas sobre todo al ingreso.
2Las personas de ingresos más altos o medios son más móviles y gastan más tiempo en actividades fuera de la casa.
3Los niños y jóvenes gastan muchas horas en la escuela. 
4Los adultos gastan varias horas trabajando fuera de la casa.
5Las personas mayores se quedan más tiempo dentro de la casa.
6Los hombres tienen más actividades extra que las mujeres.
7En la mayoría de las sociedades, las mujeres gastan más tiempo en actividades domésticas que los hombres. 
8Los negocios informales pueden ser muy frecuentes en algunas sociedades y pueden ser conducidos por mujeres.
9Principalmente actividades educacionales.

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 8. Desempeño de los distintos roles en el tránsito



63

Cuantitativamente, la macroaccesibilidad puede ser expresada por la 
suma de cuatro tiempos de viaje: tiempo para acceder al vehículo en el 
inicio del viaje; tiempo de espera, en el caso del transporte público; tiem-
po dentro del vehículo; y tiempo para acceder al destino final luego de 
bajar del vehículo. En el caso de viajes en transporte público con trans-
bordo, existe todavía el tiempo de transferencia entre vehículos, que 
puede transcurrir mientras se camina o mientras se camina y se espera 
al segundo vehículo.

El primero y el cuarto tiempo (acceso al vehículo y al destino final) re-
presentan la microaccesibilidad del viaje completo. La microaccesibili-
dad es un componente de la macroaccesibilidad y su identificación en 
forma independiente se justifica por la importancia que reviste realizar 
un análisis aparte de las políticas de estacionamiento, carga/descarga 
y ubicación de los puntos de acceso al transporte público. Esta también 
se justifica por la valoración diferenciada de los tiempos de caminata y 
espera de las personas en comparación con los tiempos de viaje dentro 
del vehículo.

Nivel del servicio de transporte: este término se refiere principalmente al 
nivel de comodidad de cada modo de transporte en relación con el vehí-
culo utilizado y las condiciones de las vías y la señalización. Como el auto-
móvil posibilita un mayor nivel de comodidad personal (como vehículo), 
en ese caso sólo interesa evaluar las condiciones del pavimiento y de la 
señalización, principalmente la de orientación. El análisis más importante 
recae sobre los otros modos, especialmente sobre el transporte público.

Este es un tema esencial en los países en desarrollo en los cuales la hi-
pótesis de la oferta adecuada de transporte es negada en la práctica. 
Para el transporte público, el nivel de servicio debe ser representado por 
un grupo de condiciones promedio que sean ofrecidas a los usuarios en 
términos de la ocupación promedio de los vehículos (comodidad), de las 
posibilidades efectivas de embarque (reflejadas en el tiempo de espera, 
incluyendo la macroaccesibilidad) y de la calidad de la señalización y de 
la información disponibles para los usuarios. En el caso de la caminata, la 
comodidad se remite sobre todo a la calidad de las aceras y de los semá-
foros y otras señales relativas sobre todo al cruce de las vías. En el caso 
de las bicicletas, la comodidad puede estar representada principalmente 
por las condiciones del pavimiento y de la señalización específica.

Costos de transporte: representan inicialmente los costos monetarios 
tangibles, como las tarifas del transporte público, combustible, estacio-
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namiento, tasas para las patentes de los vehículos, seguros y costos de 
manutención. Luego se extienden a los costos intangibles, como el tiem-
po que se gasta en los desplazamientos (que se puede traducir moneta-
riamente). Cuando los costos relativos al viaje son agrupados y calculados 
monetariamente –por ejemplo, sumando combustible, estacionamiento, 
desgaste vehicular y tiempos de recorrido en el caso de viajes en auto-
móvil– se llega a lo que se llama de “costo generalizado de transporte”, 
utilizado ampliamente en evaluaciones de proyectos de transporte.

Calidad ambiental: representa el nivel de impacto del tráfico en las condi-
ciones atmosféricas y de ruido, y la compatibilidad entre el tipo de tráfico 
y el ambiente. Refleja acciones tomadas en los niveles de planeamiento 
urbano y de transporte, como en el caso del incentivo al uso del auto-
móvil. No obstante, acciones en el nivel del planeamiento de circulación 
pueden afectar fuertemente las condiciones ambientales, como en el 
caso de la apertura de vías residenciales para el tráfico de paso.

Debido a lo expuesto hasta ahora, las condiciones adecuadas de seguridad 
derivarían de la ausencia de accidentes, mientras las condiciones adecua-
das de fluidez se lograrían con una velocidad promedio óptima para las 
condiciones existentes, con pocas interrupciones en el tráfico. Una macro-
accesibilidad adecuada estaría representada por una mayor facilidad de 
circulación por la ciudad a cualquier dirección y a través de cualquier modo 
de desplazamiento, caminata, transporte público o privado. La microacce-
sibilidad adecuada estaría representada por la posibilidad de acceder al 
transporte público rápidamente (paradas de autobuses, terminales) y de 
estacionar los vehículos cerca del destino final. Un buen nivel de servicio 
para todos los modos estaría representado por las buenas condiciones del 
pavimiento (y aceras) y de señalización. En el caso específico del transpor-
te público, esto también estaría representado por la oferta adecuada y la 
disponibilidad de lugares para sentarse en los horarios fuera del período 
punta y por la oferta de espacios cómodos durante el horario punta. Final-
mente, las condiciones ambientales adecuadas demandan bajos niveles 
de contaminación sonora y ambiental, así como una relación compatible 
entre la naturaleza del tráfico y el uso del suelo.

Estos siete objetivos deben ser considerados en cualquier estudio de trá-
fico, pues están relacionados, directa o indirectamente, con todos los pro-
blemas asociados a este ámbito. La adecuada comprehensión de estos 
problemas requiere la consideración de esos objetivos y no sólo de los dos 
objetivos tradicionalmente buscados. Una pregunta importante es por 
qué razón solamente se consideran esos dos objetivos. Existen tres moti-
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vos para responder a esta interrogante, todos ideológicos. En primer lugar, 
el mito de la neutralidad científica, aliado a un supuesto abordaje apolítico 
de los conflictos de circulación, reúne a todas las personas en una catego-
ría genérica y engañosa de “gente utilizando las calles”, que ignora todas 
las diferencias sociales, culturales y económicas. Bajo ese punto de vista, 
no existe necesidad de refinar los análisis de impacto a partir del estudio 
de las diferencias entre las personas. En segundo lugar, bajo la mirada de la 
modernización capitalista, el ordenamiento de la circulación está compro-
metido con la ideología de la movilidad a cualquier costo: nada puede que-
darse parado, pues el movimiento es esencial. En tercer lugar, el enfoque 
funcionalista de la gestión urbana mantiene la planificación urbana, la de 
transporte y la de circulación aisladas entre sí. Esto significa que mientras 
los problemas de uso del suelo sean considerados como responsabilidad 
de los planificadores urbanos y la organización y operación del transpor-
te público como responsabilidad de los técnicos del transporte, a los res-
ponsables por la circulación sólo les restará “hacer que el tráfico camine”, 
sin importar su composición. Por lo tanto, la fluidez es siempre el objetivo 
principal, dejando en segundo plano la seguridad o preocupaciones más 
genéricas acerca de la calidad ambiental.

Dinámica de los roles y de las necesidades

De acuerdo a lo planteado anteriormente, todas las personas desem-
peñan muchos roles en el tránsito, independientemente de su nivel de 
ingreso y del modo de transporte predominante. Por eso es importante 
analizar detalladamente cómo esos roles y las necesidades asociadas a 
ellos surgen durante el proceso de circulación, y cuáles son las conse-
cuencias prácticas para efectos de las políticas de circulación.

A continuación se describen dos situaciones típicas de ciudades contem-
poráneas de países en desarrollo: el trabajador que es usuario cautivo del 
transporte público y el hombre de clase media que tiene un automóvil 
(ver Gráfico 4). Para facilitar la comprensión, se asume que los servicios 
de transporte público son adecuados en cuanto a cobertura espacial y 
frecuencia. También se asume que el sistema vial es distribuido en el es-
pacio generando buena macroaccesibilidad, acercándose de un patrón 
geométrico “ideal” de cuadras de cien metros de lado, con vías arteriales 
cada 10 cuadras. El movimiento diario del trabajador puede ser represen-
tado por la siguiente secuencia de desplazamientos. Él sale temprano 
de la casa (seis horas), camina hasta la parada de autobuses, espera que 
pase y, cuando el autobús llega a la parada, lo toma y viaja hacia la pa-
rada más cercana a su lugar de trabajo. Se queda en el trabajo hasta la 
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hora del almuerzo, cuando sale a caminar hacia un restaurante cercano 
para almorzar. Luego de quedarse el resto de la tarde en el trabajo, cami-
na hasta una farmacia, desde donde sale hasta la parada de autobuses y 
viaja rumbo a su casa.

El movimiento diario del hombre de clase media es distinto. Él maneja 
desde su casa hacia una escuela en las cercanías, estaciona y acompaña 
a los hijos a la puerta del establecimiento, vuelve al automóvil y maneja 
de nuevo hasta estacionar cerca de su oficina. A la hora del almuerzo, 
camina hasta un restaurante cercano. A media tarde aborda un taxi 
para asistir a una reunión de negocios de la que vuelve dos horas más 
tarde. Al final de la tarde, sale de la oficina manejando su automóvil, 
busca a los niños en la escuela y, antes de devolverse a casa, pasa por 
un centro comercial. 

Esta descripción detallada, pero sencilla, de las actividades diarias de-
muestra el patrón complejo de roles y necesidades. En este caso, el traba-
jador ha desempeñado cinco roles durante el día: residente, peatón, pa-
sajero de micro, trabajador y cliente. Esto significa que cambió su interés 
17 veces y en todas ellas experimentó un cambio en su papel. Esto lleva 
a un promedio de 2,4 horas para cada rol y 1,6 cambios de necesidad por 
hora. Entre los papeles más duraderos aparecen, evidentemente, los es-
tacionarios –residente y trabajador– debido al tiempo dedicado a dichas 
actividades. El segundo papel más largo es el rol activo de pasajero de 
autobús, seguido por los roles de peatón (activo) y cliente (pasivo). 

En cualquier situación, la persona vive el conflicto de ejercer muchos ro-
les, desempeñados junto a otras personas que dividen el mismo espacio 
de circulación o cuyo tráfico afecta la calidad ambiental de los demás. 
Los intereses también pueden coincidir, como en el caso del cliente y del 
propietario de un comercio. Dichos conflictos no son conflictos de clase, 
es decir, afectan a todas las personas, independientemente de su posi-
ción en la estructura de clases. Sin embargo, la severidad de los conflic-
tos y su impacto, sumados a la escala de prioridades para determinar la 
forma en que son tratados sufren una fuerte variación según el acceso 
de los usuarios a los distintos modos de transporte y su influencia en el 
proceso decisorio acerca las políticas de tráfico y transporte.

La misma descripción se puede hacer en el caso del hombre de clase 
media mencionado anteriormente. Para simplificar, no se elaboró aquí 
el cuadro correspondiente a su desplazamiento, pero ello puede ser de-
ducido tomando el cuadro del trabajador cautivo de transporte público. 
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Las actividades del hombre de clase media son mucho más numerosas 
y diversificadas, involucrando el uso del transporte particular. Además, 
incluyen el transporte y acompañamiento de sus niños. Esto quiere decir 
que el número de roles desempeñados es aún mayor (siete), como tam-
bién los cambios de intereses (43). Dicha rutina lleva a valores promedio 
de 1,85 horas por rol y 3,3 cambios de interés por hora.

Cuando se comparan los dos casos, se puede verificar que representan 
condiciones muy diversas (ver Cuadro 4, p. 41).

De la misma forma, se puede observar que otras personas que habitan 
residencias también realizan muchas actividades. En las viviendas de ba-
jos ingresos, la mujer acompaña a pie a los hijos hasta la escuela en la 
mañana, regresa a casa y a la hora del almuerzo va a buscarlos. En la 
vivienda de ingresos altos, la mujer utiliza el segundo carro de la familia 
para ir a buscar a los hijos a la escuela. De allí va al médico y regresa a 
casa con ellos a las 13:00 horas. En la tarde los niños van a la panadería 
en bicicleta. Por su lado, la empleada utiliza el autobús para ir a trabajar 
y regresa a su casa a final del día. En resumen, los distintos patrones de 
movilidad llevarán a consumos de espacio muy diferentes: la familia de 
bajos ingresos realizó 10 viajes y recorrió 24 km lineales, mientras que la 
familia de altos ingresos realizó 29 viajes y recorrió 46 km. En estos ejem-
plos, se muestran las grandes diferencias en las estrategias de despla-
zamiento que se presentan en los diferentes grupos de la sociedad, así 
como la gran diferencia entre los consumos e impactos que producen.

Roles y conflictos de tráfico

Luego de analizar los roles y objetivos del ordenamiento de la circulación, 
es necesario analizar detalladamente sus conflictos. La circulación ocu-
rre en un espacio físico de conflictos, el cual es distribuido entre los que 
deseen usarla. Las reglas de esta negociación están determinadas exter-
namente por los códigos de tráfico e internamente, en la propia calle, 
como producto de las decisiones tomadas por las personas. Por lo tanto, 
existe cierto grado de flexibilidad en esa negociación.

La planificación de la circulación define la división del espacio y la media-
ción de los conflictos, a través de la comunicación física y simbólica (se-
ñales), que se supone van a ser respetadas por las personas. No obstan-
te, la ingeniería tradicional de tráfico trabaja sólo con las características 
físicas del conflicto. Es necesario ampliar la visión acerca del problema 
y pensar en el contenido político de los conflictos para responder pre-
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guntas como: ¿bajo qué condiciones negocian el espacio las personas? Y 
¿quién sale favorecido? Considerando las variables propuestas anterior-
mente, el análisis físico y político de los conflictos puede contribuir a una 
mejor comprensión de la circulación urbana. Para lograr dicho objetivo, 
tanto los roles activos como los pasivos necesitan ser considerados. La 
manera más adecuada de realizar dicho análisis es examinando los roles 
agrupados que representan situaciones comunes. En todos los casos, la 
disputa por el espacio estará implícita (la eliminación del conflicto físico 
no es parte del análisis).

Figura 2. Red de actividades por tipo de ingreso

Fuente: elaboración propia.
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Peatón y conductor en intersecciones en medio de una cuadra: al cruzar 
una vía, el peatón se preocupa por su seguridad, mientras el conductor 
quiere pasar lo más rápido posible, sin retrasos (fluidez). En una nego-
ciación directa acerca del derecho de paso, el peatón necesitará buscar 
brechas de tiempo (time gaps) que le permitan un cruce seguro. En ese 
caso, la fluidez de los conductores es optimizada en detrimento de la flui-
dez de los peatones, y los atropellamientos suelen ocurrir en caso de que 
haya error de cálculo por parte de los peatones. Por el contrario, si se ins-
tala un semáforo para mejorar la seguridad de los peatones, esto afecta 
la fluidez de los conductores.

Residente y conductor que pasa por la calle: mientras el residente desea 
seguridad y calidad de vida para él y sus familiares, el conductor que usa 
la calle quiere fluidez. Este caso es similar al primero, pero tiene caracte-
rísticas adicionales con respecto al deseo de los residentes de jugar o ca-
minar con seguridad, además de desear estar libres del tráfico externo y 
de la contaminación sonora y atmosférica (concepto de calles habitables 
–livable streets– de Appleyard, 1983). Dichos conflictos surgen cuando las 
vías residenciales son usadas para el tráfico de paso, como alternativas a 
las calles congestionadas o largos trayectos. Si las partes fueran obliga-
das a resolver el conflicto a través de la libre negociación, los residentes 
deberán adaptarse al predominio del tráfico externo. De lo contrario, los 
conductores reaccionarían contra ellos de distintas formas. 

Cuando las vías residenciales son usadas de esta manera, la optimiza-
ción de la fluidez y de la microaccesibilidad de los conductores es ejerci-
da en detrimiento de la seguridad y de la calidad de vida de los residen-
tes. Si las autoridades desvían el tráfico a otras vías, estas perjudicarán 
la macroaccesibilidad de los conductores que usaban la ruta anterior (si 
la nueva ruta es peor que la primera para recorridos de larga distancia) 
o sólo transferirán el problema a las vías paralelas. Si fueran instalados 
obstáculos para la reducción de la velocidad del tráfico de paso, la segu-
ridad y la calidad de vida serían mejoradas en detrimiento de la fluidez. 
Un hecho relevante es que muchos conductores también son habitantes 
residenciales y viven ambos lados del problema. Conflictos similares ocu-
rren cuando los autobuses también son parte del tráfico externo.

Comerciante, consumidor y conductor: el dueño de una tienda desea el 
máximo de microaccesibilidad para su negocio. Esto demanda un es-
tacionamiento adecuado, en el caso de consumidores de clase media, y 
parada de autobuses, en el caso de usuarios de transporte colectivo. El 
comerciante también necesita condiciones adecuadas de carga y des-
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carga para enviar y recibir mercancía. Por otro lado, el conductor que 
pasa desea fluidez. Hay entonces dos conflictos: el primero ocurre en-
tre necesidades de microaccesibilidad, como estacionamiento, acceso 
a autobuses y carga/descarga; el segundo, entre dichas necesidades de 
microaccesibilidad y la fluidez del tráfico. Si el primer conflicto es ma-
nejado a través de restricciones al estacionamiento y a la carga/descar-
ga, eso beneficiará la microaccesibiliad de los usuarios de transporte 
público en detrimiento a las necesidades de conductores de automóvi-
les y camiones. Al contrario, si se priorizan las operaciones de estacio-
namiento y carga/descarga, la microaccesibilidad de los pasajeros de 
autobuses será perjudicada.

Pasajero de autobús y conductor de automóviles: los pasajeros de auto-
buses necesitan intervención técnica para garantizar que el transporte 
público se desplace a velocidades elevadas y tenga un espacio de circula-
ción reservado. El conductor de automóvil desea fluidez y microaccesibi-
lidad hacia su destino. Existe, por lo tanto, un importante conflicto entre 
las prioridades técnicas y políticas de las decisiones de las autoridades de 
tráfico. Si se reserva espacio a los autobuses, su desempeño será benefi-
ciado en detrimiento de la fluidez del desplazamiento de automóviles y 
camiones. Si ese espacio no es reservado, los autobuses necesitarán dis-
putarlo con automóviles y camiones, y perderán velocidad.

Muchos otros ejemplos podrían ser descritos para demostrar la natura-
leza política de los conflictos de circulación, como aquellos entre conduc-
tores de taxi y de camión, ciclistas, etc. Dentro del enfoque propuesto, se 
pueden identificar dos tipos de conflicto de circulación:

Conflicto físico, de dos cuerpos buscando ocupar el mismo espacio al 
mismo tiempo. Dicho conflicto es la preocupación de la ingeniería de 
tránsito tradicional.

Conflicto político, que representa los intereses y las necesidades de las 
personas en diferentes roles dentro de cada sociedad. Dicho conflicto es 
la preocupación adicional del enfoque político de la planificación de la  
circulación.

La consideración conjunta de esos dos tipos de conflicto modifica por 
completo el enfoque del ordenamiento de la circulación. Este no está 
conformado por “personas” desposeídas de sus características sociales 
y políticas, sino de seres políticos con intereses y necesidades distintas. 
Por lo tanto, el enfoque político del ordenamiento de la circulación no es 
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sólo una nueva apuesta: es la única propuesta posible para un análisis 
consistente de la política de circulación.

Consecuencias para el análisis de políticas

¿Cuáles son las principales consecuencias para el análisis de políticas públicas?

a. 	 En las sociedades que presentan grandes diferencias sociales y eco-
nómicas entre clases y grupos sociales, la apropiación integral de 
las vías es posible sólo para las personas con recursos variados, fi-
nancieros y de transporte. Por lo tanto, bajo el punto de vista socio-
lógico, las vías per se no son medios colectivos de consumo, a menos 
que las condiciones adecuadas de movilidad y accesibilidad sean 
garantizadas a aquellos que no tienen acceso al transporte indivi-
dual, como los niños, las personas de bajos ingresos, los adultos de 
la tercera edad, los discapacitados y la mayoría de la población ru-
ral. Para esos grupos sociales, es inútil la provisión de vías en forma 
aislada, sin la garantía de condiciones adecuadas de transporte. En 
lugar de propiciar medios “colectivos” de consumo, las inversiones 
en el sistema vial llevan a graves inequidades, en la medida en que 
sólo favorecen a un pequeño estrato de la población. Por lo tanto, la 
justificación de inversiones generalizadas en el sistema vial sin el 
acompañamiento de criterios de equidad, es un mito.

b. 	 El cambio de roles y de necesidades lleva al usuario a demandas 
distintas. En la medida en que se desplaza a través del espacio, re-
quiere distintas condiciones de fluidez, macro y microaccesibilidad, 
seguridad, comodidad y calidad ambiental. A la vez, otros usuarios 
tienes otras necesidades e imponen otras demandas. Las deman-
das son, inherentemente, motivo de conflicto y necesitan ser nego-
ciadas. No hay forma de atender todas las demandas simultánea-
mente, en el mismo espacio de circulación. Esto quiere decir que la 
neutralidad política aplicada a la circulación es otro mito.

c. 	 Cuanto más grande es el número de actividades, mayor es el número 
de roles y más alta la frecuencia de los cambios de intereses. Por lo tan-
to, como el número de actividades está directamente relacionado con 
el ingreso, las personas de clase media tienen una interación mucho 
mayor en el tráfico, imponiendo un número más grande de demandas.

d. 	 El potencial de ocurrencia de disputas y presiones de cada grupo 
para garantizar sus propios intereses es mucho más grande cuan-
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do se ejercen papeles activos. Los roles activos de un conductor 
de automóvil, de taxi o de un pasajero de transporte público son 
mucho más influyentes que los de los peatones y ciclistas, no sólo 
porque ellos están directamente relacionados con la ideología de 
la velocidad/movilidad sino también porque las congestiones son 
un motivo automático para el surgimiento de presiones. Sin em-
bargo, algunos roles pasivos son políticamente importantes: por 
ejemplo, los papeles de residente y dueño de un establecimiento 
comercial. El rol del habitante residencial es muy relevante, pues 
las personas pasan gran parte de su tiempo en sus hogares. Dicha 
relevancia está relacionada con la calidad de vida en familia, la se-
guridad de los niños y el sentido de territorialidad, que no puede 
ser desestimado (Appleyard, 1983). El dueño de una tienda también 
es importante, en la medida que sus ganancias están directamente 
relacionadas con el acceso de los consumidores. Lo mismo se puede 
decir del papel de un transportador de mercancías, en la medida 
que la eficiencia de su negocio está directamente relacionada con 
la micro accesibilidad a sus destinos.

e. 	 En general, todos los papeles pueden ser desarrollados en cualquier 
ciudad. No obstante, algunos papeles pueden ser desempeñados de 
manera más eficiente, con más seguridad o de forma más conve-
niente para todos. Si se toma en cuenta que la atención a todos los 
intereses es imposible y que el ordenamiento de la circulación no es 
una actividad neutral, todo ambiente de circulación se encuentra físi-
camente marcado por las políticas referidas que, a su vez, revelan los 
intereses dominantes que las moldearon. El ordenamiento físico de 
muchas ciudades contemporáneas en los países en desarrollo puede 
ser visto como una prueba de la reorganización del espacio para el 
desempeño prioritario del papel del conductor. Esta transformación 
fue llevada a cabo a través de la adaptación de las ciudades a la cir-
culación conveniente de los automóviles, en detrimiento de los otros 
roles, sobre todo de peatones y pasajeros del transporte público. Sin 
embargo, el ordenamiento de esos ambientes agresivos de circula-
ción no ha impedido que los roles más debililtados encuentren su 
espacio. Por esta razón, ningún papel está totalmente limitado para 
ser desarrollado dentro del espacio urbano. Sin embargo, es un hecho 
que los más vulnerables necesitan sujetarse a las necesidades de los 
más fuertes. Así, los pobres en general, y particularmente los niños y 
los adultos de la tercera edad, son los más afectados por restricciones 
de acceso seguro y conveniente al espacio.
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f. 	 El desplazamiento diario de una persona, de acuerdo a lo planteado 
anteriormente, debe ser analizado tomando en cuenta los desplaza-
mientos de los habitantes de una misma casa, una vez que las fami-
lias definen sus estrategias de viaje que consideren condicionantes 
externos (ubicación de los destinos, oferta de transporte) e internos 
(edad, sexo, recursos económicos). El análisis de todos los trayectos 
permite el cálculo de los presupuestos de tiempo y espacio, respec-
tivamente: el tiempo total gastado y el espacio recorrido en los des-
plazamientos. Ese análisis conjunto de los roles y presupuestos de 
tiempo-espacio, a nivel domiciliario, refuerza las conclusiones plan-
teadas en este documento acerca de la complejidad en el uso del 
espacio y sus relaciones con las condiciones sociales, económicas 
y culturales. Aún cuando los viajes sean realizados predominante-
mente en automóvil, los desplazamientos a pie también son nece-
sarios, sobre todo en el extremo residencial del viaje. La incidencia 
de roles varía fuertemente con la variación del ingreso. Mientras los 
rangos de ingresos más bajos desempeñan con mayor frecuencia 
los roles de peatón y pasajero del transporte público, las personas 
de ingresos más altos circulan más como conductores o pasajeros 
de automóviles. A partir de un nivel intermedio de ingreso, en tan-
to, ocurre una transición: la mayor parte de los desplazamientos 
motorizados pasa a ser realizada usando el automóvil particular.  
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Consumo de recursos 
en la movilidad

5. 
Consumo del suelo (espacio geográfico)

Los sistemas de transporte consumen una gran cantidad de suelo. Dicho 
consumo ocurre tanto en la circulación como en el estacionamiento de 
vehículos. También existe en la forma de instalaciones complementarias, 
como terminales de transporte público, gasolineras, oficinas y depósitos 
relacionados con los medios de transporte.

El consumo de suelo por parte de los sistemas viales puede ser observa-
do en el Cuadro 9 (ver p. 78). 

Se observa que hasta en los países en desarrollo las vías ocupan áreas 
proporcionalmente grandes (cerca de 20%) frente al área urbana. Al su-
mar las áreas relacionadas con servicios de apoyo al transporte a esos 
valores, la cifra será mucho más alta. En ese caso, inicialmente, se puede 
separar el espacio consumido para circulación de lo que es usado en po-
sición estacionaria, así como evaluar por separado los distintos modos de 
transporte, como el individual, el colectivo y el de carga.



Análisis de la movilidad urbana
Espacio, medio ambiente y equidad78

Cuadro 9. Área ocupada por las vías en relación con el área urbana

Fuente: 1Chakraborti, 1997; 2Lu y Ye, 1996; 3Kenworthy, 1997; 4Kim y Gallent, 1998; 5cálculos propios.

Países en desarrollo
Calcuta, India1 6,4
Shanghai, China2 7,4
Bangkok, Tailandia3 11,4
Seúl, Corea4 20,0
Nueva Delhi, India1 21,0
São Paulo, Brasil5 21,0
Países desarrollados
Nueva York, Estados Unidos4 22,0
Londres, Reino Unido4 23,0
Tokio, Japón4 24,0
París, Francia4 25,0

Algunos ejemplos:

Sistema vial: en una cuadra urbana cuadrada, con casas de uno y dos 
pisos y 100 m de lado (considerando la distancia entre los ejes de las vías 
que la configuran), la tierra ocupada por las casas es de 90 x 90 metros, 
o sea, 8.100 m2 (tomando como base vías de 10 m de ancho). El área de 
las vías es, de esta manera, de unos 1.900 m2. Por lo tanto, el área neta de 
las vías corresponde aproximadamente al 20% del área total del suelo 
urbano. Si se estima que hay 40 casas en la cuadra, que un tercio de los 
hogares tiene un automóvil propio (que demanda un espacio de 20 m2 
para guardarlo), se concluye que el espacio necesario de estacionamien-
to es de 260 m2, lo que se traduce en una ampliación a 2.160 m2 el área 
destinada a vehículos, o sea, casi el 22% del área de suelo. 

Terminal de carga: estacionados, los camiones medianos ocupan un área 
de cerca de 40 m2, considerando la necesidad de paso de las personas 
entre ellos. Camiones de gran tamaño, cada vez más comunes, pueden 
ocupar hasta 80 m2. Un terminal de descarga de mercancía en un super-
mercado de tamaño medio puede ocupar cerca de 1.000 m2. Un terminal 
sobre ruedas de carga llega a ocupar 200.000 m2, es decir, el equivalente 
a 20 cuadras urbanas.

Terminal de autobuses: un terminal urbano de autobuses en una ciudad 
de tamaño medio puede ocupar 10.000 m2, es decir, el espacio de toda 
una cuadra.

Área de vías (%)
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Aeropuerto: un aeropuerto de una ciudad grande puede ocupar un mi-
llón de m2, es decir, el equivalente a 100 cuadras urbanas.

Consumo de espacio de circulación

Uso del espacio por parte de vehículos

Además del consumo del espacio físico para implementar y operar un 
sistema de transporte, es importante analizar cómo el espacio vial cons-
truido es usado por las personas. Este análisis es esencial para el estudio 
de la equidad en el transporte urbano.

Podemos distinguir dos tipos de uso del espacio: en movimiento y esta-
cionado.

El espacio ocupado por una persona en movimiento depende del modo 
de transporte, su velocidad y el tiempo que permanece parado, en el caso 
de un vehículo particular. El área total demandada para estacionar un au-
tomóvil en una casa, en oficinas y en áreas de compras fue estimado en 
Inglaterra en 372 m2. Ese valor es tres veces mayor al tamaño de una casa 
promedio en ese país (Tolley y Turton, 1995). Muchos autores ya se han 
referido al tema, al analizar las necesidades de espacio de cada modo de 
transporte (Brunn y Vuchic, 1993; Whitelegg, 1997). El espacio necesario 
para estacionar y circular en los tres modos es resumido en el Cuadro 10. El 
modo más demandante es el automóvil, pues consume 30 veces más área 
que un autobús y cerca de cinco veces más área que una bicicleta.

Cuando se efectúa una investigación más amplia, se verifica cómo el es-
pacio de las vías de una ciudad es dividido entre los usuarios. El Cuadro 11 
(ver p. 80), relativo a distintas ciudades de Brasil, indica que las personas 

Cuadro 10. Espacio necesario por modo de transporte, para un viaje de 10 
km en horario punta (ida y vuelta), con jornada total de nueve horas

Fuente: Vivier, 1999.

Modo Estacionamiento (m2 x h) Circulación (m2x h) Total (m2x h)
Autobús <0,5 3,0 máximo 3,5
Bicicleta 12,0 8,0 20,0
Automóvil 72,0 18,0 90,0
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que usan automóviles (la minoría) ocupan entre 70% y 80% del espacio 
vial. Cuando la ocupación promedio por vehículo es tomada en cuenta, 
las personas que usan automóviles consumen de siete (Campinas) hasta 
28 veces (Río de Janeiro) más áreas que las personas que usan autobús.

Cuadro 11. Espacio vial usado por las personas en autobús 
y en automóvil, vías principales,ciudades brasileñas (1998)

Ciudad
Área vial usada (%)1 Área relativa por persona 

(hora punta vespertina)2Automóvil Autobús
Belo Horizonte 77,2 22,7 25,6
Brasilia 90,7 9,7 15,1
Campinas 87,1 12,8 6,7
Curitiba 79,2 20,7 17,3
João Pessoa 87,7 12,2 11,2
Porto Alegre 69,6 30,3 8,7
Recife 84,5 15,4 7,0
São Paulo 88,0 11,9 13,1

Notas: 1 Promedio de la hora punta matutina y vespertina; y 2área por persona en automóvil/área 
por persona en autobús.						    

Variación de consumo de espacio vial con la ocupación de los vehículos

El espacio vial consumido por una persona varía de acuerdo al tipo de ve-
hículo utilizado y a la cantidad de personas dentro del vehículo. El Gráfico 
3 indica que, en el caso de una motocicleta,  una sola persona ocupa 12 m2 

y si hay dos personas (capacidad máxima), serán seis m2 por persona. En 
el caso del automóvil, la ocupación podrá variar de un máximo de 33 m2 

a un mínimo de 6,6 m2. En el caso del autobús, la ocupación puede variar 
de un máximo de 54 m2 (un pasajero) hasta valores inferiores a un m2, 
cuando hay más de 54 pasajeros. 

La comparación de los consumos de espacio vial entre los modos es fun-
damental para el análisis de políticas públicas, pues lo que está en juego 
es el uso de un espacio público caro y escaso. El Gráfico 3 indica que, en 
un autobús con dos pasajeros, cada uno ocupa menos espacio (27 m2) 
que en un automóvil (33 m2). Si hay cinco en el autobús, cada uno usará 
menos espacio vial (10,8 m2) que una sola persona en motocicleta (12 m2). 
Dada las ocupaciones usuales en los vehículos más usados –25 a 30 pasa-

Fuente: IPEA/ANTP, 1998.
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jeros en un autobús, una a dos personas en un automóvil y una persona 
en motocicleta– en prácticamente todas las sociedades el autobús tiene 
gran ventaja en la economía del espacio vial, en todas las situaciones. 

Gráfico 3. Espacio vial consumido por persona,  
por modo de transporte

Fuente: elaboración propia.

Espacio para estacionar

Una de las características importantes de los automóviles es que perma-
necen parados entre 20 horas al día y 22 horas al día. En muchas ciudades 
grandes de los países en desarrollo, eso representa el uso intensivo de un 
espacio público escaso –la vía– al menos en un extremo del viaje, por largo 
tiempo, sin costo al conductor. El espacio para estacionar puede ser ofreci-
do de muchas maneras, con impactos sociales diversos.

El uso del espacio por parte de un vehículo estacionado puede ser divi-
dido en dos: uso del espacio privado y uso del espacio público. El uso del 
espacio privado ocurre en la casa del propietario del automóvil o dentro 
de un inmueble que pertenece a otra persona o entidad (tienda, restau-
rante, edificio público). El uso del espacio público ocurre en las calles.
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En el caso del dueño de la casa, el uso del espacio privado para estacio-
nar un automóvil internaliza el costo al propietario del espacio, que paga 
por él para estacionar su automóvil, y el dueño del establecimiento que 
ofrece acceso gratuito al cliente para que estacione su vehículo. También 
hay establecimientos que cobran por su estacionamiento y el costo re-
cae en el dueño del automóvil. En todos los casos, no hay externalización 
del costo para la sociedad de forma directa: puede haber cobro posterior 
cuando el propietario de una tienda traspasa el costo del estacionamien-
to sus mercancías. En ese caso, los clientes que llegan a la tienda cami-
nando o en autobús son los perjudicados.

La principal discusión en el área política del transporte se refiere al uso 
de la vía pública para estacionar vehículos. En términos conceptuales, la 
vía pública es construida para permitir la circulación de personas y vehí-
culos y no para estacionarlos. El permiso para estacionar es una decisión 
del poder público, una concesión especial. La duda sobre esta afirmación 
es respondida con una sencilla pregunta: ¿qué es esencial? ¿la función de 
circular o la de estacionar un automóvil? La función de circular es esencial 
pues es insustituible: sin la vía nadie lograría ir de un punto hacia otro 
en la ciudad y las actividades sociales y económicas no podrían ser rea-
lizadas. La prohibición de estacionar no infringe el derecho de uso de la 
vía, pues el estacionamiento puede ser ofrecido en inmuebles ubicados 
a lo largo de ella. Al permitir ese uso de las vías para estacionar, el poder 
público da un subsidio al propietario del vehículo, pues utiliza recursos 
públicos de la construcción y operación del espacio de la vía que serán 
liberados en forma gratuita para el estacionamiento de automóviles.

El Cuadro 12 muestra lo que ocurre en una gran región metropolitana, 
la de São Paulo. De los 6,85 millones de viajes realizados al día con auto-
móvil, seguidos del estacionamiento del vehículo, el 94,5% no paga por 
estacionar al final del viaje. De esos, la mayoría estaciona en su propia 
casa, cuando el costo es internalizado por el propietario. Cerca de 1,8 mi-
llones de viajes acaba en el estacionamiento auspiciado por el dueño del 
espacio (tienda, restaurante, etc.) y cerca de 1,5 millones estacionan gra-
tuitamente en las calles (22,1% del total de los viajes). El porcentaje de los 
viajeros que paga para estacionar su automóvil es mínimo (5,5%).

Factores que condicionan las distancias recorridas

Las distancias recorridas dependen del lugar de residencia o de salida de 
la persona y de la distribución de los locales de destino donde dicha per-
sona quiere llegar. Los viajes más comunes (70% del total) son motivados 
por el estudio o por el trabajo.



83

Los viajes motivados por estudios son en general cortos en los ciclos iniciales 
de escolaridad porque las escuelas tienden a distribuirse por las regiones de 
la ciudad. La mayoría de los estudiantes va a la escuela caminando (solo o 
en compañía de adultos), recorriendo distancias entre uno y dos km, como 
máximo. En las escuelas de enseñanza media y superior las distancias son 
más grandes, pues hay menos escuelas. En esos casos, la mayoría de los es-
tudiantes utiliza algún tipo de vehículo (bicicleta o transporte público).

En el caso del recorrido hacia el trabajo, la posibilidad de elección es me-
nor, pues es necesario conjugar el interés de la persona que trabaja con 
la ubicación de la oferta de empleo en el sector que despierta su interés. 
Como existe una tendencia a la concentración espacial de la oferta de em-
pleo en “centros” –pues eso posibilita economías de escala– las distancias 
del recorrido casa-trabajo son mayores. Esa característica se intensifica en 
las grandes ciudades y, aún más, en las grandes ciudades con fuertes dese-
quilibrios económicos y sociales, pues las personas de ingresos más bajos 
viven en las regiones periféricas (caso típico en América Latina). De esa ma-
nera, las distancias típicas de recorrido casa-trabajo en esas ciudades varían 
entre ocho y 12 km. El Cuadro 13 (ver p. 84) resume los datos característicos.

Uso del espacio por los grupos sociales

En sociedades con grandes diferencias sociales y económicas entre las 
personas el uso de las vías es muy diverso. De allí que sea importante 
analizar cómo ocurre ese consumo diferenciado.

A medida que aumenta el ingreso familiar, crece la movilidad personal. 
Adicionalmente, las personas con mayor poder adquisitivo usan más el 

Cuadro 12. Formas de estacionamiento de automóviles en la RMSP (2007)

Fuente: CMSP, 2009.

Estacionamiento Mil viajes/día %
Gratuito (casa) 3.195 46,7
Gratuito (patrocinado) 1.756 25,7
Gratuito (en la vía) 1.516 22,1
Totalmente gratuito 6.467 94,5
Pago, fracción tiempo 151 2,2
Pago, mensual 188 2,7
Pago en la vía 40 0,6
Total pago 379 5,5
Total 6.846 100,0
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automóvil. Cuando las distancias recorridas por la familia en un día –el 
“presupuesto de espacio”– son contabilizadas en varios niveles de ingre-
sos, surgen grandes diferencias entre las familias. Las distancias son simi-
lares en los viajes que se hacen caminando. En el caso del transporte pú-
blico, las distancias aumentan hasta un nivel de ingreso y luego caen. En el 
caso del automóvil, las distancias siempre se incrementan con el aumento 
del ingreso. Cuando todos los modos son tomados en cuenta, los valores 
totales aumentan al aumentar el ingreso. En el caso de la Región Metropo-
litana de São Paulo (RMSP), la relación entre el nivel más bajo de ingresos y 
el nivel más alto de ingresos es cercana a 1:4 (ver Cuadro 14).

Cuando las distancias lineales son multiplicadas por el espacio específico 
demandado por cada modo, las diferencias entre los distintos grupos de 
ingreso son todavía más claras. Si se considera que un autobús tiene una 
“sombra” de 2,5 m x 12 m (30 m2) y su ocupación promedio a lo largo del 
día es de 30 pasajeros, el espacio promedio utilizado por cada pasajero es 
de un m2. Si se considera que el automóvil tiene una “sombra” de 1,6 m x 
4,5 m (7,2 m2) y una ocupación promedio de 1,5 pasajeros, el área prome-
dio ocupada por persona es de 4,8 m2. Cuando dichas áreas individuales 
son multiplicadas por las distancias lineales diarias recorridas por cada 
persona, la relación entre los niveles de ingreso más altos y los más bajos 
es de 1:8,3 (ver Cuadro 15 y Gráfico 4, p. 86). Eso significa que una familia 
de ingresos más altos consume nueve veces más espacio vial por día que 
una familia de ingresos más bajos, sin considerar el espacio necesario 
para estacionar y las diferencias en el consumo de espacio que resultan 
en distintas velocidades entre los vehículos. Dicha diferencia demuestra 

Cuadro 13. Distancias típicas de viaje en una metrópolis 
por modo de trasporte y sus condicionantes, São Paulo (2007)
Modo km/viaje Condicionantes
Tren1 17,7 Utilizado por personas de bajo ingreso que viven lejos del trabajo.
Metro1 14,1 Utilizado por personas de bajo ingreso que viven lejos del trabajo.
Autobús 8,9 Utilizado para viajes largos a trabajo y viajes cortos para compras/estudio.
Microbús 5,9 Utilizado como alimentador de autobuses (tienen rutas más cortas).
Micro escolar 2,1 Utilizado para llevar niños a las escuelas cercanas.
Automóvil 5,9 Utilizado para muchos viajes cortos en las cercanías de la casa.
Motocicleta 8,1 Utilizado para viajes cortos (compras) y para viajes al trabajo.
Taxi 4,9 Utilizado en su mayoría para viajes son cortos (médico, visitas, turismo).

1Incluye uso del autobús para llegar al sistema de rieles.		

Fuente: CMSP, 2008; elaboración propia.
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Cuadro 14. Presupuesto de espacio lineal (distancias lineales) de las familias 
en función del ingreso, São Paulo (1997)

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.

Ingreso familiar (BRL)
Distancias lineales diarias por modo (km)
A pie Público Individual Total

<250 2,2 10,4 3,2 15,8
250-500 2,6 19,5 5,5 27,6
500-1.000 2,8 26,9 10,2 39,9
1.000-1.800 2,8 31,3 18,6 52,7
1.800-3.600 1,9 25,5 29,9 57,3
>3.600 1,2 15,8 45,0 62,0

que el ingreso y el modo de transporte influyen fuertemente en el con-
sumo efectivo de las vías. La conclusión más importante para el efecto de 
políticas públicas es que el patrimonio público representado por las vías 
no es distribuido de forma equitativa entre las personas y, por lo tanto, 
tratar las inversiones en el sistema vial como democráticas e “igualita-
rias” es un mito. En realidad, este es el mito más poderoso utilizado para 
justificar la expansión indiscriminada del sistema vial.

Cuadro 15. Presupuestos de espacio dinámico por nivel de ingresos, São 
Paulo (1997)

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.

Ingreso familiar 
mensual (BRL)

Distancias diarias dinámicas por modo (km x m2)
Relación

A pie Público Individual Total
<250 2,2 10,4 15,4 28,0 1,0
250-500 2,6 19,5 26,4 48,5 1,7
500-1.000 2,8 26,9 49,0 78,7 2,8
1.000-1.800 2,8 31,3 89,3 123,4 4,4
1.800-3.600 1,9 25,5 143,5 170,9 6,1
>3.600 1,2 15,8 216,0 233,0 8,3

Consumo del tiempo

Las personas consumen tiempo en sus desplazamientos y esto afecta 
sus vidas. Desde el punto de vista del análisis de la movilidad, es impor-
tante separar dichos tiempos por modo de transporte y, en el caso del 
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uso del transporte motorizado, separar los tiempos de caminata y de 
desplazamiento dentro del vehículo. Igualmente importante es conocer 
las diferencias de consumo de tiempo entre los distintos grupos de una 
sociedad.

Un análisis inicial de los viajes no motorizados apunta a que los des-
plazamientos a pie son normalmente elegidos para distancias cortas  
–alrededor de un km– demandando cerca de 15 minutos (los peatones 
caminan a una velocidad promedio de cuatro km/hora). En áreas con 
gran concentración de peatones y/o interesecciones con semáforos, di-
cha velocidad puede ser menor, retrasando al peatón. La bicicleta, por su 
parte, permite la realización de viajes más largos de varios km. Al consi-
derar una velocidad de 12 km/h, los recorridos más comunes de los ciclis-
tas (cuatro a seis km) toman entre 20 minutos y media hora.

En el caso de los vehículos motorizados, el recorrido implica, en la mayor 
parte de los casos, una caminata para llegar al vehículo o para llegar al 
lugar del estacionamiento en el destino final. La excepción es la moto-

Gráfico 4. Presupuesto de espacio dinámico por día y por nivel de ingreso, 
São Paulo (1997)

Fuente: CMSP, 1998.
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cicleta que, en general, puede ser estacionada cerca del local donde el 
usuario quiere llegar. En el caso de automóvil, sin embargo, la situación 
es distinta. En la mayoría de las ciudades las personas tienen un lugar 
en la casa para estacionar el automóvil, lo cual elimina el recorrido a pie 
cuando llegan a casa. Pero la mayoría de los propietarios de automóvil 
no tiene un local propio para estacionar luego de desplazarse al trabajo, 
a las compras o para realizar visitas, es decir, dicho viaje demanda un des-
plazamiento a pie, al menos, en una de las dos puntas (la única excepción 
es la persona que tiene un estacionamiento pagado en el destino desea-
do). Cuando la política de estacionamiento es generosa con los propie-
tarios de un automóvil –permitiendo el estacionamiento en la mayoría 
de las vías públicas– la caminata puede ser breve (tres a cinco minutos). 
Sin embargo, en los casos en que hay escasez de estacionamiento, dicho 
tiempo puede aumentar a 15 minutos. Para quienes usan taxi, en general, 
existe una caminata inicial, hasta llegar a las vías donde cruzan taxis.

Cuando la persona usa el transporte público siempre hay dos caminatas 
(en el caso del uso de un vehículo) o tres caminatas (cuando no existe 
integración directa y hay necesidad de un segundo vehículo).

El tiempo de recorrido dentro de los vehículos depende de la distancia 
a ser recorrida y de la velocidad de circulación. Esta última depende de 
los límites de velocidad de las vías y de la cantidad de interrupciones a 
la circulación, sobre todo los semáforos (para vehículos privados); los se-
máforos y los paraderos, en el caso de los autobuses y microbuses; y las 
estaciones, en el caso de trenes y metros. El Cuadro 16 (ver p. 88) indica 
las velocidades promedio básicas de los distintos modos, y el Gráfico 5  
(ver p. 88) muestra los datos reales de Lima, capital de Perú. Los datos 
de Lima evidencian que el viaje en transporte público toma cuatro veces 
más tiempo que un viaje en motocicleta y dos veces más que en automó-
vil. El Cuadro 17 (ver p. 89) toma un promedio de las grandes ciudades de 
América Latina para demostrar que el viaje en transporte público demo-
ra mucho más que el viaje en transporte individual.

En el caso específico de los autobuses y microbuses (los vehículos más 
usados en el transporte público en todo el mundo), su velocidad puede 
variar mucho. En los sistemas viales congestionados y con baja prioridad 
para los autobuses como el de São Paulo, la velocidad promedio puede 
oscilar entre 8 km/h y 10 km/h. En corredores exclusivos de autobuses 
bien manejados y con espacio para exceder la velocidad, puede alcanzar 
25 km/h (llegando a los 35 km/h en el caso de líneas expresas, con pocas 
paradas, como el corredor Transmilenio de Bogotá).
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Modo km/hora
A pie 4 a 5
Bicicleta 10 a 15
Autobús1 15 a 25
Automóvil2 25 a 35
Motocicleta 30 a 35
Metro 30 a 35
Tren3 35 a  40

Cuadro 16. Velocidades básicas promedio

Notas: 1Depende del grado de prioridad en la circulación; 2Valor para sistemas viales con semáforos. En 
el caso de vías expresas, la velocidad puede aumentar hasta 80 km/h; y 3Los trenes en general cuentan 
con estaciones más lejanas entre sí, aumentando la velocidad promedio en relación al metro. 	

Fuente: elaboración propia.	

Gráfico 5. Tiempo de viaje por modo de transporte, Lima

Fuente: Estudio OD Lima-Callao, 2004.
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Consumo de energía

Transporte y energía

El transporte motorizado consume grandes cantidades de energía. En 
el ámbito mundial, la energía consumida en el sector transporte corres-
ponde a 48% de la demanda total de petróleo y se estima que llegue a los 
77% en 2020 (Ribeiro et al., 2000).

En los países de América Latina y Caribe, la mayor parte de la energía 
utilizada en el sector transporte en 2007 se daba en la forma de gasolina 
y alcohol (49,9%) y diesel (41,5%). La energía eléctrica correspondía a sólo 
0,2% de la energía total gastada (ver Cuadro 17).

Gráfico 6. Tiempo de viaje en los modos de transporte más utilizados, 
grandes ciudades de América Latina (2007)

Fuente: CAF-OMU (2010).

Cuadro 17. Energía consumida en el transporte por tipo, América Latina 
y el Caribe (2007)

Fuente: OLADE, 2008.
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Uso directo e indirecto de energía por parte de los vehículos

Un aspecto muy importante para el análisis del uso de energía es que 
debe ser dividido en la energía necesaria para mover los vehículos (ener-
gía directa) y energía relativa a la producción de la propia energía antes 
de su utilización (energía indirecta). Wright (1992) da un ejemplo de los 
componentesde la energía indirecta: 

	 Producción del vehículo y de la infraestructura a utilizar.

	 Producción y refinamiento de la energía a utilizar en el transporte.

	 Operación de los modos de transporte complementarios, equipos y 
actividades de apoyo.

La relación entre energía directa e indirecta puede traer resultados sor-
prendentes. Wright (1992) demuestra que, para su locomoción, un auto-
móvil eléctrico (con energía producida en su origen por carbón) lograría 
usar sólo 10,3% de la energía producida en la fábrica de origen, al tiempo 
que un automóvil eléctrico lograría utilizar sólo el 7,1% de la energía ori-
ginal (salida de la refinería); es decir, las pérdidas de energía en el proceso 
completo son inmensas y la contabilidad realizada de la forma tradicio-
nal ignora esa pérdida, limitándose a calcular sólo la energía directa. Esto 
es reforzado por la falta de datos acerca de la energía indirecta.

Comparación del consumo de energía  
según el modo de transporte utilizado

La energía consumida por cada persona varía de acuerdo al tipo de ve-
hículo utilizado y la cantidad de personas dentro del vehículo. El Gráfico 
7 indica que, en el caso de una motocicleta, una persona sola consume 
31 GEP/km (GEP: energía consumida por tonelada-km transportado); si 
hay dos personas en la motocicleta (ocupación máxima), cada una con-
sumirá 15,5 GEP/km. En el caso del automóvil, el consumo puede variar 
de un máximo de 110 GEP/km a un mínimo de 22 GEP/km. En el caso del 
autobús, la energía consumida varía de un máximo de 339 GEP/km (un 
solo pasajero) hasta valores inferiores a los 10 GEP/km para más de 30 
pasajeros. 

La comparación del consumo de energía entre los modos de transporte es 
importante para el análisis de políticas públicas, pues se trata de un recur-
so costoso y escaso. El Gráfico 7 muestra que si hay cuatro pasajeros en un 
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autobús cada uno consume menos energía (84,8 GEP) que una persona 
manejando un automóvil (110 GEP). Si hay 12 personas en el autobús, cada 
una consumirá menos energía (29 GEP) que una persona sola en una mo-
tocicleta (31 GEP). Al analizar las capacidades de espacio más comunes de 
los vehículos más usados –25 hasta 30 personas en un autobús, una a dos 
personas en un automóvil y una persona en una motocicleta– el autobús 
presenta una gran ventaja en la economía de energía en prácticamente 
todas las sociedades y en la mayoría de las situaciones. 

El consumo de energía en transporte es particularmente importante 
para los países en desarrollo, sea generada a partir de matriz fósil o pro-
veniente de una fuente hidroeléctrica. El cálculo de la energía consumida 
en una distancia recorrida debe ser ponderado por el número de perso-
nas que utiliza el modo de transporte, llegando a un número comparati-
vo entre los modos. La comparación general de las eficiencias energéti-
cas por modo indica que, mientras un automóvil usa 2,3 a 2,6 MJ/pas-km 
(pasajero-km), los trenes usan 0,6 a 1,5 MJ/pas-km, y los autobuses 0,6 a 
0,8 MJ/pas-km (Goldemberg, 1998). El Gráfico 8 (ver p. 92) indica que en 

Gráfico 7. Consumo de energía por persona, por modo de transporte

Fuente: elaboración propia.
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Brasil el autobús a diesel y el Metro son los modos que consumen menos 
energía. La relación entre autobuses y automóviles es de 1:4,7 (autobús 
común). Vale destacar que este cálculo toma como base los vehículos 
completamente llenos de pasajeros; es decir, si se esa ocupación varía, 
varía la relación. Por ejemplo, si se comparan autobuses y automóviles, 
Tolley y Turton (1995) demuestran una relación de 1:4,1 en el centro de 
Londres; Whitelegg (1993) plantea una relación de 1:3,8 en Alemania; y 
Gordon (1991) indica una relación de 1:3,4 para Estados Unidos. En el caso 
de autobuses atiborrados de pasajeros, como en Beijing, la relación pue-
de llegar a 1:9 (Newman y Kenworthy, 1999).

Gráfico 8. Consumo de energía por modo de transporte (vehículos llenos)

Fuente: Alqueres y Martines, 1999.

Energía consumida en el transporte de las ciudades

Cuando se calcula el total de energía consumida por el sistema de trans-
porte de una ciudad, es posible verificar las grandes diferencias entre los 
modos de transporte y entre las ciudades. El Gráfico 9 (ver p. 94) muestra 
ese consumo en las grandes ciudades de América Latina. En todas ellas, el 
transporte individual consume más energía que el transporte colectivo.
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Recuadro 1. El mito de los autobuses “vacíos”-la regla de los dos-
cuatro-cuatro

A las personas comunes parece no gustarles cuando ven un au-
tobús con menos de 50 personas. Los usuarios de automóviles 
siempre comentan ese hecho al discutir los problemas del tráfi-
co y de la congestión. Incluso técnicos con vasta experiencia en 
esa área parecen prisioneros de esa misma visión. “Ineficiencia” 
es la palabra menos fuerte, en una escala de críticas que llega 
hasta “desperdicio de recursos públicos” o “herejía económica”. 
A las personas, en general, les gustaría ver todos los autobuses 
llenos, con quizás nueve pasajeros por metro cuadrado, para en-
tonces afirmar “ahora tenemos un buen sistema”. Sin considerar 
por ahora la evidente injusticia de someter a las personas a esa 
condición, recordemos solamente algunos valores básicos, que 
llamaremos “regla del dos-cuatro-cuatro”. 

	 Un autobús común movido a diesel con dos pasajeros suele ocu-
par menos espacio vial por persona que un automóvil llevando 
un pasajero.

	 Un autobús común movido a diesel con cuatro pasajeros en 
general usa menos energía por persona que un automóvil 
llevando un pasajero.

	 Un autobús común movido a diesel, con cuatro pasajeros 
emite, en promedio, menos monóxido de carbono e hidrocar-
bonos por persona que un automóvil llevando un pasajero.

Estas conclusiones derrumban el referido mito y comprueban la 
conveniencia del incentivo al uso del transporte público. Pero eso 
no significa que sea adecuado usar el autobús para llevar sólo 
cuatro pasajeros, pues ellos pueden acomodar mucho más per-
sonas confortablemente y aumentar aún más las ventajas para 
la sociedad.

Fuente: elaboración propia.



Análisis de la movilidad urbana
Espacio, medio ambiente y equidad94

Consumo de combustible

A pesar de que el consumo de energía en la movilidad incluye el consumo 
de combustible, es importante analizarlo separadamente para efectos 
prácticos de análisis de condiciones de tránsito y transporte. Los análisis 
a continuación se refieren al consumo de gasolina y diesel, que corres-
ponden a la mayor parte del gasto energético en los países de América 
Latina.

El consumo de combustibles tiene una relación potencial e inversa a la 
velocidad de circulación del vehículo; es decir, el consumo aumenta mu-
cho cuando la velocidad se reduce (dentro del rango normal de velocidad 
en una urbe). Efecto similar ocurre con la emisión de la mayoría de los 
contaminantes, como se verá en el capítulo 5.

Los estudios internacionales de los impactos de las congestiones indican 
las variaciones del consumo de combustible en función de la velocidad 
de los vehículos. Dichos estudios presentan un problema relacionado 
con su utilización: ellos toman en cuenta algunos tipos de vehículos 

Gráfico 9. Consumo de energía en la movilidad, ciudades de América Latina 
(2007)

Fuente: CAF, OMU (2010).
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en determinadas condiciones de mecánica y de tráfico, dificultando su 
comparación con otros países y situaciones. Además, la variación del con-
sumo de combustibles es verificada en laboratorios, donde se hace una 
simulación de un ciclo-patrón de tráfico relativo a los cambios de acele-
ración y de velocidad. Dichos ciclos pueden variar de acuerdo al caso, lo 
que implica un problema adicional. En cuanto a los automóviles, la rela-
ción más común es la presentada a continuación, bajo la forma de una 
simple ecuación de primer grado (Lamure, 1994).

C = A + B / V

donde 
C = consumo (l/100 km) 
A,B = constantes 
V = velocidad (km/h)

Algunos estudios mostraron que la mejor relación puede ser expresada 
por una ecuación de segundo grado. En general, las distintas ecuaciones 
presentan valores que varían en cerca de un 50% (en el consumo de com-
bustible), a una determinada velocidad. Un estudio realizado en Brasil 
(IPEA/ANTP, 1998), utilizó las siguientes expresiones:

	 Automóviles (gasolina)

C = 0,095 + 1,27/V - 0,00029V

donde 
V = velocidad (km/h) 
C = consumo (l/km)

	  Autobús (diesel)

C = 0,44 + 0,00008 V2 - 0,007 V + 1,38/V + 0,001 carr

donde 
V = velocidad (km/h) 
carr = carga del autobús (personas sentadas + en pie) 
C = consumo (l/km)
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Los gráficos 10 y 11 indican el consumo en relación con la velocidad. En el 
caso del autobús, se consideró un cargamento de 50 pasajeros. El consu-
mo de los automóviles disminuye con el aumento de la velocidad hasta 
estabilizarse en un nivel alrededor de los 0,10 l/km (eficiencia de 10 km/l). 
En el caso de los autobuses, el consumo de diesel también disminuye 
más a partir de una velocidad de 40 km/h y se estabiliza en cerca de 0,38 
l/km (eficiencia de 2,6 km/l), para luego empezar a crecer lentamente.

Gráfico 10. Consumo de gasolina en automóviles

Gráfico 11. Consumo de diesel en autobuses

Fuente: elaboración propia. 

Fuente: elaboración propia.
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Costos de desplazamiento

Los costos de desplazamiento de las personas están relacionados con el 
uso de modos motorizados de transporte. Dichos costos pueden ser pa-
gados por los usuarios o por el gobierno a través de subsidios.

En el caso del transporte público, el costo individual es la tarifa pagada 
por el usuario, que puede ser “completa” (no subsidiada) o tener algún 
tipo de descuento (como en el caso de los estudiantes y de las personas 
de la tercera edad). En algunos casos, el gobierno paga parte de los costos 
de operación, pues considera esencial la prestación de ese servicio. Este 
es el caso de la mayoría de las ferrovías urbanas (como en las ciudades 
brasileñas), de algunos metros (como en Ciudad de México) y de algunos 
sistema de autobuses (como los de Buenos Aires y São Paulo).

En el caso del transporte individual, el costo de usar el automóvil o la mo-
tocicleta puede ser dividido entre costo operacional y costo total. El costo 
operacional es aquel exigido en el momento del viaje y está relacionado 
con el costo del combustible y del estacionamiento. El costo total tam-
bién involucra el mantenimiento y depreciación del vehículo y las tasas e 
impuestos que deben ser pagados. En el caso del taxi, el costo individual 
es el pago por el viaje que, en general, cubre todos los costos del sistema 
(no hay registro de servicios de taxi de uso individual subsidiados por el 
gobierno).

Gastos e ingreso

Un análisis importante tiene que ver con los gastos de las personas en el 
transporte en relación al ingreso individual o familiar. La gran diferencia 
de ingreso entre personas en los países latinoamericanos posiciona di-
cho estudio como esencial en la identificación de desigualdades. No hay 
un valor límite teórico para dichos gastos, pero el caso del “vale-transpor-
te” en Brasil puede servir como referencia: los trabajadores que lo reciben 
pagan por ello un máximo de 6% de su sueldo. El Cuadro 18 (ver p. 98) 
indica que en Bogotá los dos estratos más pobres gastan entre 16% y 13% 
de sus ingresos en transporte.

El Gráfico 12 (ver p. 98) muestra los gastos en transporte de los habitan-
tes de 15 áreas metropolitanas de América Latina, por modo de transpor-
te utilizado. Obsérvese que en la mayoría de las ciudades el mayor gasto 
es por el uso del automóvil (67% en el promedio), pues éste constituye la 
forma más costosa de desplazarse. También hay ciudades con gastos ex-
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presivos en taxis (Bogotá y Lima –cerca del 30% del total). En el área del 
transporte colectivo, los valores gastados corresponden a 22% del total, 
la mayoría relacionada con vehículos sobre ruedas. Los gastos con moto-
cicletas son inexpresivos, tanto por los bajos costos de uso como por su 
reducida participación en el total de los viajes.

Cuadro 18. Relación entre los gastos en transporte y el ingreso familiar, 
Bogotá (2008)

Fuente: Observatorio Bogotá, 2008.

Estrato % del ingreso 
1 16
2 13
3 11
4 8
5 6
6 5

Gráfico 12. Gastos en movilidad por modo de transporte, áreas 
metropolitanas de América Latina (2007) 

Fuente: CAF, OMU (2010).
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El Gráfico 13 indica los costos anuales por habitante, por modo indivi-
dual o colectivo. Obsérvese que las personas que utilizan transporte in-
dividual gastan anualmente cerca de tres veces más que las que utilizan 
transporte colectivo. 

Gráfico 13. Gastos en transporte individual y colectivo por habitante 

Fuente: CAF, OMU (2010).
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Impactos  
del transporte urbano 
en el medio ambiente

5.
Efecto barrera: modificación de las relaciones sociales

Más allá de lo que el uso de transporte individual implica en cuestiones 
de equidad en el consumo de las vías como bienes públicos, éste tam-
bién tiene impactos negativos en el uso del ambiente construido en la 
ciudad y en el sistema de circulación. La organización del tránsito en fun-
ción de los usuarios de los vehículos puede afectar las relaciones sociales 
que ocurren en el espacio, una vez que las personas que caminan o usan 
bicicleta pueden ser forzadas a adaptarse a condiciones inadecuadas. 
Cuando ocurren condiciones peligrosas o incómodas, las principales con-
secuencias son la reducción de la interacción social en los espacios públi-
cos (Appleyard, 1981) y la necesidad de definir estrategias para reducir el 
riesgo de accidentes (Hillman, 1988). Este efecto es denominado “efecto 
barrera” o de intrusión, una vez que el tráfico inhibe o impide la interac-
ción social y el uso de los modos no motorizados. Los niños y los jóvenes 
son especialmente afectados por este impacto en cuanto interactúan 
socialmente y desde la primera infancia son “informados” que el espacio 
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no les pertenece a ellos sino a los vehículos motorizados, con lo cual se les 
impone un patrón de comportamiento que mantendrán por toda su vida.

Existe una relación compleja entre el ambiente construido y los modos 
de transporte. Cada uno se adapta al otro, de acuerdo a una forma de re-
lación que implica el auto-refuerzo. Si por un lado esta influencia mutua 
es leve cuando los modos de transporte no motorizados prevalecen, la 
misma pasa a ser muy fuerte cuando los modos motorizados se tornan 
dominantes. De acuerdo a lo enfatizado por Harvey (1996, p. 185, citando 
a Lewontin, 1982 p. 162) “los organismos, dentro de sus períodos de vida 
y en el curso de su evolución como especies, no se adaptan al ambiente 
sino que lo construyen. Ellos no son simples objetos de las leyes de la na-
turaleza que se alteran de forma inevitable sino que son sujetos activos 
que transforman la naturaleza de acuerdo con su propia ley”. De la mis-
ma manera, no tiene sentido hablar sobre el impacto de la sociedad en 
el ambiente como si se tratara de dos especies separadas. Así, cuando un 
transporte motorizado comienza a ser utilizado por una sociedad, ocurre 
una compleja reorganización del ambiente construido.

Dos condiciones específicas de este transporte motorizado son relevan-
tes: la composición y el volumen del tránsito, ambos expresados a través 
de consecuencias para la seguridad, la polución, el ruido y la vibración 
que provocan sobre las construcciones cercanas.

Los impactos relacionados con el tránsito condicionan profundamente 
el comportamiento de las personas, llevando a reacciones contra los im-
pactos indeseados por parte de quienes tienen condiciones de protestar 
o al silencio de los que no tienen cómo hacerse escuchar. Los impactos 
negativos pueden ser atribuidos a todos los medios motorizados de 
acuerdo con su uso específico. Por sus dimensiones y potencia de motor, 
los camiones generalmente causan mucho ruido y vibraciones. Cuando 
son organizados en corredores especiales para realizar sus recorridos, los 
autobuses también pueden causar impactos negativos en términos de 
concentración de gases contaminantes e impacto visual. Por su parte, los 
impactos negativos más persistentes y generalizados son causados por 
los automóviles, en función de su cantidad y su necesidad de adaptarse 
al espacio para sobrevivir. El espacio adaptado para el automóvil es gene-
ralmente amplio y disperso, donde algunas personas se encierran y fuera 
de sus vehículos se sienten amenazadas o excluidas del uso del espacio.

Al trabajar con el transporte motorizado, la planificación del transporte 
tradicional contribuyó a este aislamiento y desintegración de las comuni-
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dades. Las tendencias actuales están llevando a la polarización de la socie-
dad entre quienes tienen acceso al automóvil y quienes no lo tienen. Una 
polarización donde estos últimos son perjudicados principalmente por el 
deterioro de los servicios locales, que ya no pueden competir con los es-
pacios orientados para quienes tienen automóvil (Owens, 1996). Espacios 
urbanos de clase media y alta, simbióticamente vinculados a espacios de 
automóvil, contribuirán a la formación de guetos urbanos protegidos del 
mundo exterior. Al lado de las fuerzas políticas y económicas poderosas, la 
adaptación del espacio para el papel del conductor de automóvil ha contri-
buido a la privatización de los espacios públicos: “la inseguridad reflejada 
en el aislamiento de barrios ricos y la desgracia de usar el transporte públi-
co reduce los espacios comunes y lleva a una forma perversa de privatiza-
ción que se transfiere hacia otras esferas” (O’Donnell, 1994, p. 164).

En la medida en que el espacio es adaptado a los intereses de aquellos 
con acceso a automóvil, se crea un espacio especial, aislado, que exclu-
ye y afecta severamente las necesidades de quienes no tienen acceso 
al vehículo propio. La supuesta libertad de mercado ha invertido para 
adaptar el espacio a los intereses de la minoría en el papel de conductor 
de automóvil, al tiempo que niega el acceso conveniente a la mayoría 
que desempeña los papeles de peatón, ciclista o pasajero de transporte 
público. En este sentido, los vehículos ayudan a crear una nueva clase 
de “excluidos al acceso” (Whitelegg, 1997) y mantienen aislados a sec-
tores de la sociedad como los pobres, los jóvenes y las personas de edad 
avanzada (Cervero, 1998). Las personas sin automóvil no tienen derechos 
(Tolley y Turton, 1995).

De acuerdo a Owens (1996, p. 48): “Las personas quieren vivir en áreas re-
sidenciales atractivas y, al mismo tiempo, tener acceso a trabajo, a servi-
cios, áreas verdes…Estas posibilidades son negadas a aquellos sin acceso 
a automóvil… porque, aunque los automovilistas realicen viajes cortos…
el dominio del tránsito representa su expropiación de espacios que antes 
eran agradables para andar a pie o en bicicleta y hoy son una actividad 
desagradable y ¿por qué no decirlo? amenazadora”.

El efecto barrera está asociado a un fenómeno específico de percepción 
de medio ambiente para las personas, con consecuencias negativas. Este 
fenómeno se traduce por la percepción de que todo está “normal”, sin 
una identificación clara de cómo el ambiente de circulación fue creado y 
quién está siendo perjudicado o beneficiado. La circulación a través de un 
determinado ambiente no permite identificar como éste fue construido 
y es común ver a personas que mientras caminan por una vía sin peato-
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nes dicen que las condiciones son “normales” y que no hay problemas 
porque “no hay peatones”. Esta percepción ignora que los peatones no 
están porque han sido expulsados por causa del tráfico peligroso para 
defenderse. Este es uno de los impactos más perversos del efecto barre-
ra, pues dificulta la toma real de conciencia sobre el grado de equidad de 
la división del espacio de circulación entre varios papeles.

El resumen de los niveles de impacto del efecto barrera puede ser realiza-
do utilizando una clasificación de Dron y Lara (1995), sobre la existencia 
de tres niveles de impacto:

	 Primario: reducción de los desplazamientos cortos debido a las difi-
cultades para desplazarse, al aumento de los recorridos y al peligro 
de accidentes.

	 Secundario: cambio en la distribución de espacio local debido a la 
reducción de los desplazamientos, de la interacción social y de la 
separación de las comunidades.

	 Terciario: modificación del funcionamiento del espacio local a cau-
sa de cambios en su utilización.

Actualmente, están ocurriendo transformaciones profundas en muchos 
países en desarrollo, que están adaptando sus espacios urbanos para el 
uso del automóvil por parte de grupos seleccionados, en la forma de la 
construcción de las “ciudades de clase media” (Vasconcellos, 2002). Estas 
transformaciones están siendo realizadas a expensas de un tejido urba-
no históricamente constituido y de usuarios más vulnerables a las vías. 
Aunque el proceso en las ciudades de Brasil y de China es considerado 
muy importante a escala mundial por su rapidez y extensión espacial, se 
debe tener en cuenta lo que está ocurriendo en todo el mundo en desa-
rrollo, como parte del proceso de globalización.

El estudio pionero sobre el efecto barrera fue desarrollado por Donald 
Appleyard, un profesor de la Universidad de California en Berkeley, Esta-
dos Unidos. Appleyard analizó la intensidad de las relaciones entre los 
residentes de tres tipos de vía, una con tráfico local, otra con tráfico mo-
derado y, la última, con tráfico elevado. El Cuadro 19 (ver p. 108) muestra 
cómo la intensidad de las relaciones decrece marcadamente cuando se 
pasa de una vía con tráfico local a una vía con tráfico intenso.
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Recuadro 2. Carreteras y vida local

La construcción de carreteras que cruzan áreas habitacionales 
constituye un ejemplo óptimo del “efecto barrera” y de las con-
secuencias negativas para la vida de las personas. Esta rompe un 
tejido social existente por medio del cual las personas se relacio-
nan cotidianamente y crea un nuevo ambiente basado en la cir-
culación veloz de los vehículos motorizados. Frente a un nuevo 
ambiente, las personas deben decidir cómo usar el espacio y de-
sarrollan entonces nuevas estrategias de circulación. Los nuevos 
procedimientos tienen riesgos asociados y causan accidentes de 
tránsito. Cuando una instalación destinada al paso de peatones 
muestra un gran movimiento, la situación puede tornarse crítica. 
Este es el caso de las carreteras junto al litoral en las cuales hay 
un intenso tráfico de bañistas o turistas.

Fuente: elaboración propia.

Recuadro 3. Cómo el tránsito cambia el entorno

Los vehículos que circulan en una vía, así como los peatones y ci-
clistas, establecen una corriente de flujo con una determinada ve-
locidad y producen cierto nivel de ruido. Ocurre una interacción de 
estos flujos vehiculares con las personas que residen a los lados 
de esta carretera o que trabajan en ella y realizan sus actividades 
cotidianas. Dependiendo de las características de estas corrientes 
formadas por vehículos, las personas pueden sentirse más o me-
nos atraídas por el ambiente y aprobarlo o rechazarlo.

Si el tráfico de vehículos es incompatible con el uso de las vías 
para entretenimiento, descanso o socialización, las personas se 
retraen y quienes pueden evitar estar en ese lugar, simplemente 
lo abandonan. Con el paso del tiempo, los inmóviles se van trans-
formando y asumen ocupaciones comerciales o de servicios que 
les ayudan a compatibilizar mejor su rutina –lo que también les 
resulta de gran beneficio– con el tipo de tránsito de la carrete-
ra. De esta manera, para quien estaba acostumbrado a la vía en 
sus inicios, las transformaciones aparecen como sorprendentes, 
pues la carretera cambia rápidamente de características.

Fuente: elaboración propia.
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Seguridad de tránsito

Condiciones actuales

Los accidentes de tránsito constituyen un gran problema tanto en los 
países desarrollados como en aquellos en vías de desarrollo, aunque 
cada uno tenga características diferentes de acuerdo a la región del 
mundo donde se encuentre. El único factor común en todos los casos es 
el impacto causado por el uso del automóvil.

En los países industrializados, el problema del accidente de tránsito co-
menzó a tornarse grave en las primeras décadas del siglo XX en Estados 
Unidos, en la medida en que el número de automóviles en circulación 
comenzó a crecer exponencialmente. Después de la Segunda Guerra 
Mundial, el problema también se agravó en los países europeos a los 
que se sumó Japón. En los países en desarrollo, el problema del acci-
dente de tránsito ha empeorado desde la década del 70, cuando varios 
países se hicieron dependientes del transporte motorizado en general 
y de los automóviles en particular. El problema está adquiriendo pro-
porciones de epidemia.

Los accidentes de tránsito son un grave problema de salud pública. Ellos 
constituyen la causa principal de muertes entre los hombres en el rango 
etario de 15 a 44 años y son la quinta causa principal de muerte para 
las mujeres en el mismo rango etario. Un informe de la Organización 
Mundial de la Salud de 2004 establece que 1,2 millones de muertes en 
el mundo ocurren por causa de accidentes de tránsito, con más de 50 
millones de personas heridas (WHO, 2004). Los valores reales sobre las 
personas muertas son ciertamente superiores debido al sub-registro de 
los accidentes y de las muertes ocurridas hace algún tiempo después de 
ocurrido el accidente. El número real de heridos es también mayor, dado 
que dicho sub-registro también es mucho mayor. 

Cuadro 19. Densidad de relaciones humanas e intensidad del tráfico

1Número de amistades y relaciones cotidianas.		

Fuente: Appleyard (1981).

Nivel de tráfico Vehículos/día Índice de relaciones1

Local 2.000 9,3
Medio 8.000 5,4
Alto 16.000 4,0
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Los costos de los accidentes son extremamente elevados y están en el 
orden del 1% al 2% del PIB de los países. El Cuadro 20 permite ver que 
el costo anual estimado en todo el mundo es de USD 518 billones y está 
concentrado en los países ricos de alta motorización. A pesar de ello, 
todos los estudios muestran que el problema tiende a agravarse en los 
países en desarrollo, en la medida en que crece la motorización de sus 
sociedades, principalmente cuando el ambiente de tránsito y la propia 
sociedad no están preparados para este aumento repentino.

Cuadro 20. Costos estimados de accidentes de tránsito en el mundo

1Australia, Nueva Zelanda, Japón, Estados Unidos, Canadá y países ricos de Europa.

Fuente: WHO, 2004.

Si las condiciones de seguridad de tránsito en los países en desarrollo 
ya son extremadamente graves, éstas sin duda serán un problema prio-
ritario a resolver en el futuro próximo, frente al rápido crecimiento en 
el uso de medios motorizados de transporte dentro de un ambiente de 
circulación que no está preparado para estos cambios. El aumento de es-
tos modos motorizados, principalmente de automóviles y motocicletas, 
ha sido promovido intensamente en la mayoría de los países en desa-
rrollo de forma irresponsable y socialmente inaceptable. De continuar 
esta tendencia, el accidente de tránsito es y continuará siendo la peor 
externalidad de transporte en los países en desarrollo, a menos que se 
promuevan cambios drásticos.

Peligrosidad de varios modos de transporte

El uso de diferentes modos de transporte implica diferentes riesgos. El 
riesgo está relacionado con el comportamiento de la persona, pero tam-
bién con la velocidad de circulación. El patrón de los conflictos de tránsi-
to es la vulnerabilidad de cada modo. Al andar por la ciudad, la persona 

Región (en USD billones)
África 3,7
Asia 24,5
América Latina 18,9
Oriente medio 7,4
Europa central y del este 9,9
Países de alta motorización1 453,3
Total 517,7



Análisis de la movilidad urbana
Espacio, medio ambiente y equidad110

está en una situación vulnerable a los eventuales conflictos con vehícu-
los pues su desventaja es grande en caso de que ocurra un choque. La 
bicicleta y especialmente la motocicleta también ponen al usuario en 
una condición vulnerable frente a choques con vehículos más pesados 
y más rápidos. La mejor forma de evaluar el riesgo relativo asociado al 
uso de cada modo es verificar cuál es la probabilidad de que ocurra un 
evento fatal en relación con las distancias que son recorridas por cada 
modo. El Cuadro 21 muestra el riesgo relativo del uso de varios modos de 
transporte en Europa. Se puede observar que el uso del tren urbano (me-
tro) presenta el menor riesgo, mientras la motocicleta presenta el mayor. 
Cuando son comparados entre sí tomando al tren como valor “unitario”, 
se aprecia que utilizar la motocicleta implica un riesgo 394 veces mayor 
que usar tren o metro. Cuando se toma el autobús como referencia (por-
que éste es un vehículo de transporte que existe en todos los lugares, al 
contrario del tren) podemos ver que el uso de la motocicleta implica un 
riesgo 197 veces mayor. En el Cuadro 21 puede observarse también que 
andar a pie o utilizar la bicicleta implica riesgos mucho mayores que usar 
un autobús, dada la vulnerabilidad de las personas.

Cuadro 21. Riesgos en el uso de modos de transporte, Europa

Fuente: WHO, 2004. Adaptado por el autor.

Modo Muertes/100 millones 
pasajeros-km

Índices relativos
En relación al tren En relación al autobús

Moto 13,800 394 197
A pie 6,400 183 91
Bicicleta 5,400 154 77
Automóvil 0,700 20 10
Autobús 0,070 2 1
Tren-metro 0,035 1 0,5

Datos e índices: problemas metodológicos

A pesar de la dificultad de relacionar accidentes y sus probables factores 
condicionantes –un accidente es un fenómeno complejo– una noción re-
lativa de las condiciones de un país o región puede ser obtenida al analizar 
ciertos datos e índices. Algunos de estos pueden resultar engañosos, se-
gún lo demuestran Mohan y Tiwari (1998) y, por tanto, deben ser utiliza-
dos con cautela. El número y la diversidad de vehículos no motorizados y 
motorizados que circula por las vías en los países en desarrollo impiden la 
utilización de técnicas tradicionales para entender los problemas. 
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La medida más directa del problema es el número de personas fallecidas 
o heridas a consecuencia de accidentes de tránsito. Como los últimos son 
normalmente sub-registrados, las muertes son utilizadas como medida 
principal para demostrar la gravedad del problema. El número de muer-
tos o de heridos puede ser comparado con las cifras de muertes causadas 
por otros factores, actuando como un indicador poderoso de salud públi-
ca. Medidas indirectas relacionan el número de accidentes a algunas for-
mas de exposición al tránsito: los accidentes pueden estar relacionados 
con el número de personas que viven en la región –normalmente en la 
forma de accidentes por 100.000 personas– o con el número de vehícu-
los en circulación, como la tasa de fatalidad por cada 10.000 vehículos.

El número de accidentes y de muertes por habitante es limitado porque 
no considera la exposición real de las personas al tránsito en relación 
con su movilidad efectiva (por ejemplo, el número y las extensión de los 
viajes realizados por la persona). El número de fatalidades puede ser bajo 
en un país muy pobre porque las personas realizan una escasa cantidad 
de viajes, o puede ser alto para el mismo bajo nivel de movilidad en caso 
de que el ambiente de circulación sea sumamente peligroso.

El número de accidentes por vehículo (normalmente automóviles) tam-
bién es un índice engorroso porque no considera la naturaleza y la com-
posición de los diferentes vehículos que utilizan las vías ni los conflictos 
de tráfico. El problema se hace evidente cuando los datos de una ciudad 
como Nueva Delhi (India) son analizados (Mohan y Tiwari, 1998): hay sie-
te tipos de vehículos motorizados en las calles que varían en ancho, entre 
0,60 m y 2,60 m, y en velocidad, entre 15 km/h y 100 km/h, lo que provoca 
un patrón complejo de conflictos de circulación que no puede ser anali-
zado utilizando las técnicas tradicionales.

Una forma de mejorar la calidad del análisis es adoptar como indicador 
un número de accidentes o fatalidades por vehículo-km o por persona-km. 
Aunque este indicador resulta mucho más consistente, rara vez es utili-
zado en países en desarrollo pues en la mayor parte de ellos no hay datos 
confiables sobre los accidentes y las distancias recorridas por las personas.

Datos de accidentes

Un gran número de muertes en tránsito ocurre en países desarrollados 
como en países en desarrollo. Cuando estos índices generales son com-
parados, aparecen grandes diferencias entre los países. En relación con el 
número de muertos por 10.000 vehículos, los países desarrollados tienen 
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índices que varían entre 3 y 6, mientras que los índices de los países en 
desarrollo pueden llegar a más de 100, como ocurrió en el caso de Nigeria 
en 1980 (índice de 144). En el caso de las muertes por habitante, las dife-
rencias son inferiores. El Cuadro 22 muestra índices de accidentes fatales 
en cuatro grandes ciudades de países en desarrollo.

Cuadro 22. Muertes en tránsito en grandes ciudades de países en desarrollo

Fuentes: 1CET, 2008; 2Observatorio 2008; 3Tiwari, 1997; 4Tanaboriboon, 1994; 5UNCHS, 1996, valores aproximados de época de los datos de 
accidentes.

Ciudad/Año Habitantes5 (miles) Muertes Muertes/100.000  
habitantes

São Paulo, Brasil (2007)1 11.000 1.566 14,2
Bogotá, Colombia (2008)2 7.050 543 7,7
Nueva Delhi, India (1985)3 6.700 1.114 16,6
Bangkok, Tailandia (1992)4 5.900 977 16,5

El segundo análisis relevante se refiere a quienes causan los accidentes 
y quienes sufren sus consecuencias. Esta es la cuestión más importante 
desde el punto de vista de la equidad. Algunos estudios realizados en 
los países en desarrollo durante la década de los 70 mostraron que los 
peatones, los ciclistas y los motociclistas (los roles más vulnerables) re-
presentaban entre el 56% y el 74% de las muertes en el tránsito (Hill y 
Jacobs, 1981). Esta es una diferencia principal en relación con los países 
industrializados, en los cuales el valor correspondiente gira en torno al 
20% (Guitink y Flora, 1995).

En los países en desarrollo, la participación de accidentes de los medios 
no motorizados varía de acuerdo a la composición del tráfico. Por ejem-
plo, en Asia, donde hay muchas motocicletas, éstas aparecen involucra-
das en gran parte de los accidentes fatales. Al mismo tiempo, en América 
Latina en general y especialmente en Brasil, éstas existen en cantidades 
menores y son los peatones y los ciclistas quienes están presentes en la 
mayoría de los accidentes.

Muertes en el tránsito y edad

Los accidentes de tránsito afectan a personas de todas las edades, pero 
la mayoría de las víctimas está en el rango de entre 15 y 44 años de edad, 
que es el período en que ocurre la mayor actividad fuera de la residencia 
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(estudio y trabajo) (ver Gráfico 14). Las muertes de las personas hasta los 
14 años de edad ocurren principalmente cuando los niños andan por las 
calles o cuando son pasajeros de automóviles. En el caso de personas de 
mayor edad, la principal tendencia es el número de muertes de peatones 
porque su vulnerabilidad aumenta a medida que aumenta su edad.

Gráfico 14. Muertes en el tránsito por edad, países seleccionados

Fuente: WHO 2004.

Muertes en el tránsito y género

En el ámbito mundial, 73% de las víctimas fatales de accidentes de trán-
sito son hombres (WHO, 2004). Estos valores reflejan un problema de 
salud pública, pero no deben ser utilizados en comparaciones definitivas 
antes de ser analizados adecuadamente en relación con el grado de ex-
posición de las personas en el tránsito. En los países de América, las tasas 
de mortalidad en el tránsito, ajustadas por edad y género, muestran un 
patrón común: las tasas de los hombres son siempre mayores que las 
de las mujeres, en una proporción de uno a tres o cuatro. En Argentina, 
la tasa masculina es igual a 12 y la femenina, igual a cuatro. En Chile, los 
valores son de 15,6 y 4,2, respectivamente, y en Costa Rica, la tasa mascu-
lina equivale a 19,6 y la tasa femenina a 4,8 (Roberts, 1997). Estos valores 
todavía no han sido ajustado para la exposición al tránsito. Otro ejemplo 
importante es el de São Paulo: los hombres hacen dos desplazamientos 
por día y las mujeres 1,8 desplazamientos (CMSP, 2007). A pesar de esta 
leve diferencia, los hombres registran un 76% de las muertes de peato-
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nes y un 86% de las muertes como ocupantes de vehículos, lo que revela 
un exposición desproporcionada al peligro.

Impacto invisible: personas portadoras de discapacidad

Los análisis de los datos de accidentes suelen concentrarse en el número 
general de muertos y heridos cuando las cifras son conocidas. General-
mente se olvida que los accidentes de tránsito causan muchas heridas a 
quienes sobreviven. Algunos de estos daños son temporales, otros son de-
finitivos. Tras un accidente, algunas personas quedan totalmente discapa-
citadas para ejercer la mayoría de las actividades, mientras otras quedan 
parcialmente heridas. Un estudio realizado en 1990 por la Organización 
Panamericana de la Salud (Roberts, 1997) en 19 países, mostró que 29% de 
las muertes atribuidas a heridas graves se relacionaba con causas inten-
cionales (homicidios, suicidios, guerras), mientras un 71% ocurría por cau-
sas no intencionales. Dentro de estas últimas, los vehículos motorizados 
representaban la mayor causa individual (ver Cuadro 23).

Cuadro 23. Causas de heridas mortales no intencionales, países de América 
(1990)

Fuente: Roberts, 1997.

Causa %
Vehículos a motor 39
Inmersión 10
Caída 7
Accidentes de trabajo 6
Quemaduras 3
Envenenamiento 1
Otros 34

La cantidad de personas heridas en accidentes de tránsito en el mundo 
fue estimada en 50 millones por año (WHO, 2004). En consecuencia, un 
gran número de camas hospitalarias es ocupado por heridos, lo que re-
presenta altos costos de seguridad social en países muchas veces pobres 
(Carlsson y Hedman, 1990).

El caso de São Paulo muestra cómo los impactos de accidentes se espar-
cen como ramas de un gran árbol de consecuencias negativas. En São 
Paulo, por cada persona muerta en 1997 hubo 22 heridas. Por cada pea-
tón muerto hubo 10 heridos y por cada ocupante muerto en un vehículo 
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se registraron 36 heridos. De estos heridos, cinco fueron heridos graves, 
proporción que lleva a un total de 14.000 personas heridas gravemente 
cada año (CET, 1997). Los costos personales y sociales de estos accidentes 
son enormes y se agravan por la falta de apoyo adecuada para la mayoría 
de las personas afectadas. La Figura 3 muestra las consecuencias estima-
das de los accidentes en la ciudad en 1995.

Figura 3. Árbol de costos sociales de accidentes de tránsito, 
São Paulo (1995)
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Fuente: elaboración propia.
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Vehículos involucrados en accidentes

Los vehículos motorizados son mucho más perjudiciales para la segu-
ridad, debido a que su energía cinética es muy superior y a que tienen 
un mayor potencial de causar daños. Por su parte, el daño efectivo de-
pende de la composición del tráfico de vehículos, de la velocidad y del 
comportamiento de los conductores. Cuando los vehículos motorizados 
son grandes (camiones, autobuses y automóviles) o circulan a altas ve-
locidades (automóviles y motocicletas), el riesgo de causar daños graves 
a peatones, ciclistas y motociclistas es mucho mayor, que la relación de 
riesgo que se presenta entre automóviles-motocicletas y peatones, ci-
clistas y motociclistas. Como regla general, en América Latina y en los 
países asiáticos de ingresos medios, los automóviles son más numerosos 
que las motocicletas, mientras que en África y en los países asiáticos de 
bajos ingresos, las motocicletas y los autobuses conforman la mayor par-
te de los modos de transporte. 

El Cuadro 24 muestra que en las grandes ciudades de América Latina, al 
ocurrir el accidente, la mayoría de las víctimas fatales están en condición 
de peatón, a las que le siguen los conductores de automóviles. Hay indi-
cios claros de que en varios países el número de motociclistas muertos 
está aumentando exponencialmente desde hace varios años.

Cuadro 24. Muertes en tránsito por modo de transporte, ciudades 
seleccionadas de América Latina1 (2007)

1Belo Horizonte, Río de Janeiro, Bogotá, San José, Ciudad de México, Guadalajara, León, São Paulo, 
Montevideo y Caracas.

Fuente: CAF, OMU (2010).

Modo Muertos %
Automóvil 1.185 19,6
Moto 876 14,5
Bicicleta 186 3,1
Autobús 34 0,6
Tren 9 0,1
A pie 3.127 51,7
Otros 636 10,5

Impacto del automóvil y la motocicleta

El aumento de los accidentes está relacionado con el aumento en el 
uso de vehículos motorizados más veloces, principalmente automóvi-
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les. La relación entre el número de muertes y el número de automóviles 
en un país con un parque automotriz creciente puede ser útil para ana-
lizar su impacto.

El aumento en el uso de los automóviles tuvo efectos graves, por ejemplo, 
en toda Europa del Este después de la caída del muro de Berlín, aunque 
estos cambios fueron más dramáticos en la antigua Alemania Oriental. 
Entre 1988 y 1992, la tasa de motorización casi se duplicó al pasar de 225 
carros por mil personas a 415. De 1989 a 1991, las muertes en el tránsito 
aumentaron de 1.784 a 3.759 (111%) y el número de heridos, de 41.037 a 
83.580 (104%) (Pucher y Lefèvre, 1996). Esto significa que el aumento en 
el número de vehículos durante el período (cerca de 1,5 millones) está 
directamente relacionado con 3.950 muertes adicionales y 85.086 per-
sonas heridas (tras sumar los datos de 1990 y 1991). Aunque el uso del 
automóvil no aparece como el único factor –ya que todas las sociedades 
han pasado por grandes transformaciones– es el más importante para 
explicar este enorme costo social.

Sin considerar las diferencias que surgirían al realizar una contabilidad 
anual del aumento del parque automotriz, se puede afirmar que por cada 
aumento de mil automóviles en la ex Alemania Oriental, se produjeron 
2,6 muertes y 56 personas heridas adicionales. La misma consecuencia 
negativa ocurrió en otros países socialistas. En Polonia, por cada mil ve-
hículos comprados entre 1989 y 1991, se produjeron 1,8 muertes y cerca 
de 27 personas heridas adicionales, si se toma en cuenta que tras cada 
fatalidad quedaron 15 personas heridas. (Datos básicos de Reksnis, 1995). 
Si se considera China, el aumento de la flota de vehículos entre 1994 y 
1997 fue cercano a los seis millones (dos millones por año). El número 
de muertes por año aumentó de 66.362 a 73.861 (Dianpin, 1999). Por lo 
tanto, por cada mil vehículos nuevos en China se produjeron 1,25 nuevas 
muertes en el tránsito. Además del impacto en sí, este efecto puede ser 
asociado al perjuicio causado para los roles más vulnerables: los peato-
nes y los ciclistas fueron los más perjudicados en los países ex-socialistas, 
quienes fueron víctimas del 40% de las muertes en ex-Alemania Orien-
tal, del 49% en Polonia y del 46% en Hungría (Pucher y Lefèvre, 1996).

El crecimiento exponencial del parque de motocicletas en Brasil en el 
período comprendido entre 1995 y 2005 causó el mismo fenómeno trá-
gico. El número de fatalidades en el tránsito con usuarios de motocicle-
tas aumentó de 725 en 1996 a 6.970 en 2006, esto es, fue 10 casi veces 
mayor. El número acumulado de fatalidades adicionales provocadas por 
el aumento en el uso de motocicletas (en relación con datos de 1996) 
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fue de 27.883. En este período, la participación de las motocicletas en 
el total de fatalidades de tránsito pasó de 2% en 1996 a 20% en 2006. 
Esto significa que por cada 850 nuevas motocicletas vendidas ocurre 
una muerte adicional. 

Congestión en las vías

Estados Unidos registra la mayor flota de vehículos motorizados del 
mundo y genera la mayor cantidad de tráfico urbano, en el que predo-
minan los automóviles. Es quizás por esta razón que los estudios más 
detallados acerca de las congestiones son originados en dicho país. En 
los países en desarrollo se observa, sin embargo, que las investigaciones 
y estudios disponibles requieren un análisis adicional de los impactos 
sobre el transporte colectivo y sobre el flujo de peatones.

Definición de congestión

Aunque los latinoamericanos estamos acostumbrados a hablar sobre 
congestión, su definición es compleja, toda vez que conlleva un alto gra-
do de subjetividad. La idea más popular (y físicamente evidente) en torno 
a la congestión está relacionada con la noción de “tiempo perdido” por 
las personas. Sin embargo, cabe cuestionar qué está “perdido” o qué se 
pierde. La noción más intuitiva, utilizada en la mayoría de los estudios, 
está relacionada con una comparación entre el tiempo real en la vía y 
un tiempo “ideal” a ser definido. El problema se encuentra en identificar 
cuál es ese tiempo “ideal”. La dinámica de los flujos de vehículos, exten-
samente analizada en la literatura especializada (TRB, 2000), indica las 
relaciones entre velocidad (km/h), flujo (vehículos/hora) y densidad en 
la medida en que el flujo aumenta, hasta un punto en el cual el flujo se 
acerca a la capacidad física de la vía y se torna inestable, con grandes 
variaciones de velocidad en valores bajos que, en algunos momentos, lle-
gan a ser cero. Dicha situación crítica corresponde a la idea popular de 
congestión, toda vez que la visión del grupo de vehículos que se desplaza 
a baja velocidad resulta autoexplicativa.

No obstante, el problema es más complejo si se observa desde el punto 
de vista técnico. El impacto que un vehículo causa a otro ocurre teórica-
mente cuando un segundo vehículo entra en la vía y empieza a afectar 
el desempeño de aquel que ya está en ella. En la práctica, se observa que 
ese efecto empieza a crecer rápidamente cuando el flujo de vehículos 
llega al 70% de la capacidad vial, al hacerse visible para las personas que 
están en la vía.
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En términos económicos, lo que ocurre es que un determinado vehícu-
lo que ingresa a una vía genera una disminución de velocidad entre los 
que ya cruzan por ella, lo que es comprendido como una externalidad, es 
decir, un impacto causado a un tercero sin compensación. De ese presu-
puesto parten todos los estudios acerca del peaje vial y sobre cuanto se 
debería cobrar a un conductor por el efecto causado a los demás.

Al analizar ese efecto, podemos identificar dos tipos de definición de con-
gestión:

	 La definición física, relacionada con la diferencia entre una veloci-
dad real y una “ideal”, que sería determinada en función de algún 
punto de esa relación flujo-capacidad. Esta es una manera “relati-
va” de estimar la congestión y, por lo tanto, subjetiva. Dicha estima-
ción está vinculada a la idea de “escasez” que, en general, resulta en 
propuestas de ampliación del sistema vial para reducir los retrasos 
verificados; dicha forma de definición llamada definición de la “in-
geniería” conlleva a estudios “técnicos”.

	 La definición económica está relacionada con la identificación del 
tiempo adicional que las personas que ingresan a una vía imponen 
a las que ya están en ella y, consecuentemente, de los costos cau-
sados a los demás. De allí surge la búsqueda de un punto de “con-
gestión óptimo” en el cual existiría un equilibrio entre ventajas y 
costos, a través de un pago realizado por los causantes del “tiempo 
excesivo” (el “peaje urbano”). Esta es una definición más objetiva y, 
a pesar de la definición del valor del tiempo y de su costo, implica un 
cierto grado de subjetividad.

Existe un conflicto entre las personas que utilizan la definición “física” 
y las que utilizan la “económica”, pues los dos conceptos son distintos 
y pueden producir resultados distintos al tomar como base la misma 
situación.

Estudios técnicos

En Estados Unidos, país donde se genera la mayoría de los estudios sobre 
congestión, el Ministerio del Transporte realiza anualmente –a través de 
la Universidad de Texas– un gran estudio con el objetivo de estimar el 
nivel de congestión presente y futuro en la red de vías expresas urbanas 
del país. El criterio adoptado por ese estudio es el de “ingeniería” y de 
acuerdo a él se define un “límite” desde el cual se considera la congestión 
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de una parte de una vía. Dicho límite fue elegido como equivalente al peso 
entre los niveles de servicio C y D, conforme metodología del HCM (TRB, 
2000). En este punto, la relación entre volumen y capacidad es cercana a 
0,77 con un volumen de servicio máximo de alrededor de 1.550 automóvi-
les/hora. A partir de este parámetro se calcula la relación entre volumen 
de vehículos y capacidad (V/C) para cada pedazo de vía, en cada hora, y 
aquellos que superen el límite son considerados “congestionados”.

El estudio comprende tres líneas de investigación. La primera, llamada 
congestión general, se vincula a la medición del Roadway Congestion 
Index (RCI) o Índice de Congestión de las Vías, el cual refleja la condición 
media del sistema vial analizado en función de la congestión. La segun-
da, llamada impactos de la congestión, mide dos impactos: el retraso y el 
consumo excesivo de combustibles. La tercera, denominada costos de la 
congestión, evalúa los costos por retraso y por consumo de combustibles.

La congestión general es medida a través de un índice general de con-
gestión (IGC), que promedia todo el sistema vial. Dicho promedio no in-
dica lugares específicos que puedan estar más congestionados, sino que 
compara el uso actual de las vías como característico del límite entre el 
“no congestionado” y el “congestionado”. El sistema vial es considerado 
congestionado cuando el IGC es mayor a uno.

	             F1 * F2 + A1 * A2
IGC =	 13.000 * F2 + 5.000 * A2

donde: 
F1 =	 vehículos x km por día, por carril-km, en vías expresas  
F2 =	 vehículos x km por día en vías expresas
A1 =	 vehículos x km por día, por carril-km, en vías arteriales 
A2 =	 vehículos x km por día en vías arteriales
13.000	 = valor límite para vehículos x km diario de carril de vía expresa 
5.000	 = valor límite para vehículos x km diario de carril de vía arterial

El Cuadro 25 indica datos de congestiones en las mayores ciudades de Es-
tados Unidos. En las ciudades con peores condiciones como Los Ángeles, 
las personas pierden 485.000 millones de horas al año y consumen un 
exceso de 1,4 billones de litros de gasolina, con un costo total de conges-
tión (tiempo de recorrido, energía) de USD 10.300 millones.
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Algunos índices pueden ser usados para ampliar la visión del problema 
(ver Cuadro 26).

Cuadro 25. Índices de congestión, grandes ciudades de Estados Unidos (2009)

Fuente: TTI (2010).

Ciudad
Valores en exceso y costo

(en millones)
Tiempo (horas) Gasolina (litros) Costo (USD)

Los Ángeles 485.022 1.394.482 10.328
Nueva York 379.328 907.949 8.180
Chicago 189.201 491.587 4.207
Atlanta 135.335 364.557 2.981
Miami 145.608 386.563 2.955
Dallas 140.744 366.613 2.849
Washington 133.862 345.044 2.762
San Francisco 129.393 358.321 2.675
Houston 123.915 335.308 2.482

Cuadro 26. Indicadores agregados de la congestión

Fuente: Lomax et al. ,1996.

Indicador Medidas recomendadas
Duración Tiempo durante el día con congestión

Espacio (longitud) congestionado x duración
Extensión Personas afectadas

Personas x km bajo congestión
Viajes afectados por la congestión
Personas x km afectadas por la congestión
Regiones afectadas
Longitud de vías afectadas
Porcentaje del sistema vial afectado

Intensidad Horas de retraso de personas o vehículos
Tasas de retraso
Retraso por persona o vehículo

Variabilidad Variación promedio de la congestión usual

En Francia, muchos estudios han sido realizados fundamentalmente so-
bre el tráfico de París. Uno de los pioneros de carácter más económico fue 
elaborado en la década de 1970 (Taché, 1980). En dicho estudio, el autor 
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define un coeficiente de congestión que expresa la diferencia entre la ve-
locidad real y la velocidad “ideal” (objectif, en el original en francés), como 
aquella máxima posible de ser alcanzada. El coeficiente de congestión es:

C = 1- Vr/Vi

donde 
Vr= velocidad real del tráfico 
Vi= velocidad ideal del tráfico 
C= coeficiente de congestión, entre (Vr = Vi) y 1 (Vr = 0)

De esa manera, una vía con velocidad cercana a cero tendría el coeficien-
te máximo de congestión, al tiempo que una vía con velocidad cercana a 
la ideal tendría el coeficiente de congestión cercano a cero. El coeficiente 
puede ser calculado para varios tipos de vehículo con velocidades distin-
tas (por ejemplo, automóviles y autobuses). El tiempo de congestión es 
la diferencia entre el tiempo real y el tiempo ideal, multiplicado por la 
cantidad de vehículos que circulan en la vía.

Estudio en Brasil

El estudio más amplio acerca de congestión en Brasil fue hecho entre 
1997 y 1998 por el IPEA/ANTP (1998). El estudio evaluó las condiciones de 
tráfico en 10 ciudades brasileñas de distintas dimensiones y analizó el 
tiempo de recorrido de autobús y de automóviles, el consumo de com-
bustible, la emisión de contaminantes y el uso del espacio vial.

En lo referente a las congestiones, el estudio adoptó la definición “física” 
mencionada y comparó tiempos reales y tiempos ideales de recorrido. 
Para llegar a la definición de esos límites de congestión, las vías fueron 
clasificadas en cuatro tipos, a saber:

Vía expresa: tráfico sin interrupciones, geometría que permite altas ve-
locidades.

Vía arterial I: dos pistas y un canal central, velocidades elevadas, cruces 
con semáforos, estacionamiento prohibido y tráfico de autobús con con-
trol razonable.

Vía arterial II: difiere de la anterior por las velocidades inferiores, por el 
estacionamiento eventualmente permitido y el tráfico de autobús con 
bajo nivel de control.
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Vía colectora: vía de pista simple, con estacionamiento permitido o pro-
hibido y movimiento libre de autobús.

Los tiempos de recorrido fueron estimados para cada tipo de vía y las 
velocidades que mejor representarían sus condiciones. Fueron desarro-
lladas curvas específicas a partir de curvas elaboradas en estudios inter-
nacionales para su utilización en Brasil. En dichas curvas fueron contem-
plados los cuatro tipos de vías descritas arriba, además de los valores 
e indicadores considerados adecuados para la realidad brasileña, por 
técnicos participantes de redes de ciudades. La congestión fue definida 
en tres niveles –leve, moderado y severo– correspondientes a niveles cre-
cientes de saturación del sistema vial, expresado por la relación entre 
volumen y capacidad de las vías. El nivel leve corresponde a la situación 
donde dicha relación se ubica entre 0,70 y 0,84. La relación en nivel mo-
derado se ubica entre 0,85 y 0,99; y la del nivel severo es igual a 1.

Fueron definidos los tiempos relativos de recorrido por km para cada 
nivel de congestión, en cada tipo de vía, de acuerdo al número de se-
máforos por km. El conjunto final de curvas refleja el comportamiento 
considerado “ideal” en cada tipo de vía, en los tres niveles de congestión 
previamente definidos.

En el caso del autobús se observó que sus tiempos relativos de recorrido 
son superiores a los de los automóviles debido a la necesidad de hacer 
paradas para la entrada y salida de pasajeros. De la misma manera, fue-
ron consideradas las condiciones específicas para vías expresas.

La sugerencia de velocidades y tiempos de recorrido ideales establece los 
límites a partir de los cuales se determina la existencia de un congestio-
namiento. Para cada recorrido y sentido, fueron comparados los tiempos 
reales de recorrido con los considerados máximos, en los cuales la dife-
rencia representa la dimensión de la congestión por vehículo. El tiempo 
de congestión, multiplicado por el número de personas que circula en 
determinado espacio expresa la cantidad de horas perdidas por las per-
sonas, en cada nivel de congestión.

La expansión de los datos de la hora punta fue realizada en dos etapas: 
primero para el total diario y luego para el total anual. Se estimó un valor 
para el congestionamiento en las vías transversales a las vías investiga-
das (por análisis de capacidad) y se obtuvieron valores anuales totales 
para cada ciudad.
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Resumen de los resultados

a. Desempeño general del tráfico

El Cuadro 27 indica la velocidad promedio ponderada de los períodos 
punta por la mañana y la tarde en las 10 ciudades investigadas.

Cuadro 27. Desempeño promedio del tráfico, 10 ciudades

Fuente: IPEA/ANTP (1998).

Ciudad
Autobús (km/h) Autobús (km/h)

Mañana Tarde Mañana Tarde
Belo Horizonte 16,1 15,9 25,9 22,5
Brasilia 28,3 27,1 45,0 44,3
Campinas 17,2 16,8 24,7 23,3
Curitiba 21,1 19,0 26,4 22,2
João Pessoa 19,4 17,7 29,3 26,8
Juiz de Fora 22,1 21,5 38,2 30,7
Porto Alegre 21,5 19,9 29,8 28,3
Recife 17,6 13,6 28,2 23,4
Río de Janeiro 16,7 18,3 23,0 26,1
São Paulo 16,9 11,7 26,9 16,8

Se puede observar que los autobuses registran velocidades alrededor de 
los 20 km/h, a excepción de los de São Paulo, que registran valores mu-
cho más bajos, y los de Brasilia, donde los valores son más altos debido a 
las características del sistema vial y la frecuencia de las paradas. En cuan-
to a los automóviles, las velocidades varían alrededor de los 30 km/h, con 
valores mucho más bajos en São Paulo,.

b. Tiempos en exceso

En el caso de congestión severa, los tiempos en exceso en las 10 ciudades 
investigadas fueron estimados en 256 millones de horas para los usuarios 
de autobús y en 250 millones de horas para los usuarios de automóvil.

c. Impacto sobre el sistema de autobús 

Un efecto particularmente importante en el caso brasileño es el impacto 
de las congestiones en la operación de los autobuses. Dicho impacto es 
ilustrado en el Cuadro 28.
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Estudios económicos

Los estudios económicos son realizados para estimar cuánto se debe co-
brar a los usuarios para que una vía sea utilizada en su nivel “óptimo” 
desde el punto de vista económico. Dichos estudios calculan el costo 
marginal de uso de la vía por un usuario que maneja un vehículo. La es-
timación del costo marginal es realizada tomando el costo de operación 
del vehículo por km, además de un costo de tiempo del usuario, que va-
ría, entre otros factores, de acuerdo al ingreso de la persona y al motivo 
del viaje y que es objeto de controversia entre especialistas (el llamado 
“costo del tiempo”). Valores distintos de tiempo llevan a estimaciones 
distintas de costos marginales y, consecuentemente, de los impactos de 
la congestión. A continuación se presenta el resumen de dos estudios.

El estudio realizado en Bruselas (Mayeres et al., 1996) ha estimado la cur-
va de la relación entre el flujo total en las vías de la ciudad y el tiempo 
relativo de recorrido (minutos por km). El Gráfico 15 (ver p. 126) indica los 
resultados para los flujos entre 0,1 millón y un millón de vehículos por 
hora. El tiempo del recorrido por km crece exponencialmente con el au-
mento del flujo de vehículos en las vías, el cual se triplica cuando el flujo 
llega a los 800.000 vehículos por hora. Esto representa una reducción de 
la velocidad promedio de 50 km/h a 14 km/h.

Cuadro 28. Impacto de la congestión severa en el sistema de autobuses, 
10 ciudades

Nota: 1Hora punta vespertina; flota adicional necesaria para compensar el efecto de la congestión 
en la operación de los autobuses.

Fuente: IPEA/ANTP (1998).

Ciudad Flota adicional1 (%) Costo adicional (%)
Belo Horizonte 11,7 6,2
Brasilia 1,5 0,9
Campinas 0,6 6,4
Curitiba 1,6 1,6
João Pessoa 6,9 3,7
Juiz de Fora 2,0 2,1
Porto Alegre 4,9 2,6
Recife 5,9 3,5
Río de Janeiro 13,5 9,6
São Paulo 30,3 15,8
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Otro estudio amplio fue publicado en Inglaterra (Newberry, 1992) y ana-
lizado por Maddison et al. (1996). El autor ha estimado los costos margi-
nales de congestión en Inglaterra, tomando varios tipos de vía y de con-
diciones de tráfico (ver Cuadro 29).

Gráfico 15. Flujo en la vía y tiempo relativo de recorrido

Fuente: Mayres et al. (1996), elaboración propia.

Cuadro 29. Costos externos marginales de la congestión, Inglaterra (1990)

1Incluye otras vías urbanas y rurales.

Fuente: Maddison et al. (1996).

Tipo de vía y período Costo marginal externo del transporte  
(centavos de GBP por vehículo-km)

Carretera 0,26
Vías urbanas
Centro, hora punta 36,37
Centro, fuera de hora punta 29,23
Fuera del centro, hora punta 15,86
Fuera del centro, fuera de hora punta 8,74
Ciudad pequeña
Hora punta 6,89
Fuera de hora punta 4,20
Promedio ponderado1 3,40
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Se puede observar que el costo marginal para usar una carretera es el 
menor de todos. El mayor costo, evidentemente, es el de las vías centra-
les en el horario punta (36 centavos de libras esterlinas). El menor costo 
se encuentra en ciudades pequeñas. Las conclusiones a partir de los da-
tos del cuadro indican que la aplicación de un peaje urbano sería mucho 
más importante en las áreas centrales de las ciudades de gran tamaño 
que en las carreteras.

Las cifras del cuadro permiten sacar conclusiones acerca del costo total de una 
vía y, por lo tanto, cuánto se debería cobrar en un peaje urbano. Dicho costo se 
obtiene al multiplicar el costo marginal por vehículo-km por el flujo de vehícu-
los que circulan en un determinado horario. Para la estimación planteada por 
los autores (Maddison et al., 1996) para Inglaterra en 1993 se adoptó un pro-
medio ponderado del costo por vehículo-km recorrido en el país, para llegar a 
la cifra de 19.100 millones de libras (cerca de USD 28.000 millones).

Contaminación atmosférica y sonora

Transporte y contaminación

El uso de vehículos motorizados implica varias formas de contaminación 
atmosférica y sonora. Joumard et al. (1995) identifican seis tipos de con-
taminación del aire relacionadas con el transporte:

a.	 Contaminación sensible: percibida por las personas a través del olor 
y de la visión. Está relacionada con fuentes cercanas a la persona y 
asociada a sensaciones desagradables.

b.	 Contaminación que afecta la salud humana: relacionada con la pre-
sencia de contaminantes como el CO, los óxidos de nitrógeno, los 
hidrocarburos y el material particulado.

c.	 Smog fotoquímico: relacionado con la producción de contaminan-
tes secundarios a partir de la presencia en la atmósfera de contami-
nantes primarios emitidos por vehículos. Los principales contami-
nantes secundarios son el ozono y el peróxidoacetil-nitrato (PAN). 
Ambos necesitan de condiciones climáticas específicas como la in-
solación y se forman a lo largo de unas horas, pudiendo concentrar-
se lejos de las fuentes primarias de contaminación.

d.	 Lluvias ácidas: cuya principal consecuencia es el perjuicio causado 
a las áreas forestales. Dicho impacto tiene escala regional (algunos 
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centenares de km) y puede ocurrir uno o más días después de la 
emisión de los contaminantes.

e.	 Efecto de la capa de ozono en los polos del planeta. 

f.	 Efecto invernadero, causado sobre todo por la concentración de CO2 

en la atmósfera. 

Los mismos autores identifican los principales contaminantes emitidos 
por los medios de transporte o generados a partir de las emisiones:

a.	 Óxidos de nitrógeno (N y NO2, formado a partir del N y con alto po-
der oxidante).

b.	 Gas carbónico (CO2). 

c.	 Dióxido de carbono (CO2).

d. 	 Partículas líquidas o sólidas (MP), ya que apenas las muy pequeñas 
penetran por las vías respiratorias inferiores y son cancerígenas.

e.	 Hidrocarburos.

f.	 Monóxido de carbono (oxidación incompleta del carbono).

g.	 Dióxido de azufre (SO2): dependiente de la existencia de azufre en el 
combustible y junto al NOx, principal responsable de la lluvia ácida.

h.	 Plomo.

i.	 Ozono (O3).

A escala mundial, el transporte representa un alto porcentaje de las emi-
siones totales, pero con gran diferencia en relación con la contribución 
entre las regiones (ver Cuadro 30). El cuadro indica que el transporte 
contribuyó significativamente a las emisiones globales y que los países 
industrializados son los principales responsables de la contaminación 
atmosférica. Los países en desarrollo contribuyen con una cantidad me-
nor, debido a su nivel más bajo de motorización: mientras los países de 
la OCDE concentran 74,2% de los vehículos del mundo, Asia tiene 10,25%, 
América Latina y el Caribe 6,3% y África 2,1% (Faiz, 1993). Dicha motoriza-
ción inferior también ocurre cuando son considerados los índices de ve-
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hículo per cápita: en 1993, el número de vehículos por mil habitantes era 
561 en Estados Unidos, 366 en la OCDE y 72 en sólo tres en otras regiones 
del mundo (Banco Mundial, 1997). En el aspecto ambiental, las peores 
consecuencias de las actuales políticas de transporte y tránsito en los 
países en desarrollo son los accidentes de tránsito y no la contaminación 
sonora o atmosférica. Sin embargo, estos últimos problemas están con-
virtiéndose en preocupaciones centrales en las grandes ciudades, con un 
futuro posiblemente negativo, debido al crecimiento tanto de la pobla-
ción como de la flota de vehículos.

Cuadro 30. Contribución de los vehículos motorizados a las emisiones de 
contaminantes (1986-1987)

Fuente: Faiz, 1993.

Contaminante % de emisiones globales

Contribución por región (%)

OECD y Europa África del Este  
y América Latina Asia

CO2 14 69 9 22
CFC-12 28 90 <10 <10
CO 10 a 54 73 11 16
NOx 29 a 32 75 11 14
HC 47 a 49 73 12 15

Las grandes ciudades de los países en desarrollo ya producen enormes 
cantidades de gases contaminantes. En megaciudades como São Paulo y 
México , la emisión diaria de contaminantes provocada por el transporte 
de pasajeros es de cerca de dos mil toneladas. Cada una de esas ciudades 
también produce siete millones de toneladas de CO2 al año (CAF, 2010).

Desde el punto de vista del análisis social de la movilidad, la primera 
conclusión importante acerca de la contaminación atmosférica es que 
afecta a todos, independientemente de las condiciones sociales y eco-
nómicas. Sin embargo, la mayoría de los contaminantes proviene de los 
vehículos motorizados y, dentro de este grupo, de los vehículos indivi-
duales, principalmente del automóvil (ver Cuadro 31, p. 130).

El Cuadro 31 indica que los vehículos motorizados son responsables por 
casi todas las emisiones de CO y por la mayor cantidad de emisiones de 
HC y NOx. Cuando la contribución es analizada por tipo de vehículo, sur-
gen importantes diferencias. Dicha contaminación puede ser generada 
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por varios factores, dependiendo de la composición del tráfico. El Cuadro 
32 indica la emisión de contaminantes locales en siete grandes ciudades 
de América Latina.

Cuadro 31. Contribución de los vehículos motorizados a la emisión de contaminantes, São Paulo y 
Ciudad de México

Fuente: Molina y Molina (2002); y Cetesb (2008).

Ciudad
Contaminante emitido por vehículos motorizados (%)

CO HC NOx SO2 MP
México (1998) 98,0 39,5 80,5 20,8 35,9
São Paulo (2006) 97,5 96,8 49,0 24,3 32,6

Cuadro 32. Emisión de contaminantes locales por el transporte colectivo e individual (%), grandes 
ciudades de América Latina (2007)

Notas: ND: no disponible;TC: transporte colectivo; y TI: transporte individual.

Fuente: CAF, OMU (2010).

Ciudad
Emisión de contaminantes locales (%)

CO HC NOx SO2 MP
TC TI TC TI TC TI TC TI TC TI

Bogotá 9 91 10 90 40 60 ND ND 54 46
Buenos Aires 6 94 4 96 36 64 9 91 25 75
Ciudad de México 23 77 20 80 38 62 11 89 13 87
Lima 7 93 5 95 41 59 67 33 47 53
Río de Janeiro 15 85 13 87 45 55 39 61 49 51
Santiago 40 60 32 68 50 50 30 70 17 83
São Paulo 4 96 2 98 34 66 44 56 26 74
Promedio 15 85 12 88 41 59 43 57 33 67

Contaminación y salud de la tierra

Un de los impactos más importantes de la contaminación está relacio-
nado con los efectos sobre el medio ambiente global como complemen-
to al medio ambiente local. Dentro esos impactos, el efecto invernadero 
es uno de los más relevantes por sus implicaciones de mediano y largo 
plazo. El Cuadro 33 demuestra la contribución relativa estimada de los 
gases al efecto invernadero con la destacada participación del CO2.
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El gas que más contribuye individualmente al efecto invernadero es el 
CO2. Los demás son el metano, los óxidos de nitrógeno y los clorofluo-
carbonetos (CFC). La contribución final real de cada gas depende de su 
tiempo de vida en la atmósfera y de su relación con otros gases, tradu-
cido en el llamado Potencial de Calentamiento Global (Global Warming 
Potential) de cada gas, por ejemplo, por los próximos 100 años. Los cloro-
fluorocarbonetos presentan un GWP hasta siete mil veces más grande 
que el del CO2. De allí que, a pesar de su concentración mucho menor en 
la atmósfera, sean tan importantes.

La concentración de CO2 en la atmósfera ha aumentado desde cerca de 315 
millones de partes en volumen (mpv) en los años 50 a cerca de 350 mpv en 
los años 80. Con respecto a la relación entre transporte y calentamiento 
global, los combustibles contribuyen de formas distintas a las emisiones 
de CO2 y el diesel es el que más emisiones provoca por litro (ver Cuadro 34).

Cuadro 33. Contribución relativa de los contaminantes al efecto 
invernadero (1989)

Fuente: Tolley y Turton, 1995.

Gas Contribución (%)
Dióxido de carbono 50
Metano 18
Clorofluorocarbonetos 14
Ozono 12
Óxidos de nitrógeno 6

Cuadro 34. Contribución del CO2 por tipo de combustible

Fuente: Goldemberg, 1998.

Combustible CO2 (kg/litro)
Gasolina 2,40
Diesel 2,69
Metanol 1,08
Etanol 1,50

Impacto de las distintas formas de energía en la producción de CO2

La definición de la forma de energía a ser utilizada en un país también 
debe considerar el impacto total de cada una al medio ambiente y no 
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sólo el impacto de su uso directo en algún vehículo. El impacto general es 
obtenido cuando son calculadas todas las emisiones directas (operación) 
e indirectas (produción, stock, transporte hacia los distribuidores finales). 
Ese tipo de cálculo fue bautizado a nivel internacional como from well to 
wheels (“del pozo a las ruedas”, es decir, al vehículo), por representar el 
ciclo total del petróleo, desde su extración de los pozos hasta su uso en 
los vehículos. La importancia de este tipo de cálculo está relacionada con 
la estrategia elegida en la política energética de cada país, en la que debe 
analizarse qué tipo de energía será incentivada al uso.

Un caso interesante es el del alcohol combustible en Brasil: su uso en los 
vehículos puede no presentar grandes ventajas en comparación con la 
gasolina de alta calidad o el gas natural; en el análisis del ciclo completo 
de producción de la caña de azúcar y el uso final del etanol todavía de-
muestra grandes ventajas ambientales en la producción y captura de los 
gases del efecto invernadero. El Cuadro 35 demuestra la emisión from 
well to wheels de CO2 en varias formas de energía.

Se puede observar que,al fijar el potencial de producción de CO2 por la 
gasolina en el nivel 100, el etanol surge como la energía ambientalmen-
te más sana (con un índice de emisión de 87) en el grupo de energías de 
base mineral o de biomasa, al tiempo que la energía eléctrica tiene un 
índice de 88 y la del combustible de 67.

Cuadro 35. Emisión de CO2 por tipo de combustible desde su producción 
hasta su utilización

Nota: GNV: Gas Natural Vehicular.

Fuente: UN (2002).

Combustible Emisión CO2 equivalente
g/km Relación

Gasolina 207 100
GNV 164 79
Diesel 152 93
Etanol 133 87
Eléctrico 117 88
Célula combustible 78 67
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Impacto de los diversos modos de transporte de pasajeros

El Gráfico 16 resume el potencial de impacto de los gases de efecto inver-
nadero en los distintos modos de transporte de pasajeros en Suiza. Es im-
portante destacar que los valores están directamente influenciados por la 
ocupación promedio de los vehículos utilizados; es decir, los valores finales 
pueden ser muy distintos en Estados Unidos (donde hay poco transporte 
público) y en los países en desarrollo (donde hay más transporte público). 
El potencial de emisión “indirecta” involucra la producción de energía, su 
eventual stock, así como la construcción de infraestructura. El potencial 
“directo” representa la emisión por el uso de la energía. 

El Gráfico 16 indica que la contribución del tranvía es muy pequeña y está 
concentrada en la fabricación del vehículo y en la producción de la ener-
gía eléctrica que lo moverá, mientras la contribución de los automóviles 
es cerca de 10 veces mayor (por pasajero-km) y ocurre sobre todo durante 
su operación en las vías.

Gráfico 16. Potencial de polución de gases de efecto invernadero

Fuente: Maibach M. et al. (1997). 
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Contaminación y salud

El tema de la polución –en todas sus manifestaciones– ha generado un 
gran número de estudios en todo el mundo. En el área del transporte 
urbano, los análisis se han concentrado en dos impactos ambientales: 
la contaminación atmosférica y el ruido provocado por el tráfico. La im-
portancia de dichos estudios está relacionada tanto con la evaluación 
del impacto a la salud de las personas como el impacto a mediano plazo 
al medio ambiente global. Muchos de los contaminantes tienen efectos 
nocivos para la salud humana claramente definidos. Por ejemplo, el mo-
nóxido de carbono reacciona con la hemoglobina de la sangre y afecta 
a personas con anemia, problemas cardíacos y problemas pulmonares 
crónicos. Los hidrocarburos reaccionan con el dióxido de nitrógeno y cau-
san problemas respiratorios. El dióxido de azufre, asociado al material 
particulado, puede causar daños graves en personas con bronquitis cró-
nica (Varma et al., 1992). El Banco Mundial estima que cerca de 1.100 mi-
llones de personas en el mundo están expuestas a niveles excesivos de 
material particulado y dióxido de azufre (Banco Mundial, 1996). La con-
cientización acerca de ese problema ha sido promocionada hace muchas 
décadas, como lo destaca Bovy (1990) y el tema ya ha pasado por varias 
fases de crecimiento en importancia dentro de la sociedad.

Los países europeos, a través de la OCDE, han realizado varios estudios 
acerca de transporte y medio ambiente. En uno de los más importantes 
(OECD, 1988) se analizaron los impactos ambientales del transporte en 
esos países, así como posibles soluciones que ya están siendo adoptadas.

El estudio identificó dos impactos principales –la contaminación atmos-
férica y el ruido– buscando evaluar en qué ciudades son más relevantes. 
En términos de contaminación atmosférica, la ciudad de Los Ángeles es 
la principal, por la dimensión de su flota y la cantidad de viajes diarios 
realizados en automóvil (39 millones). En esa ciudad, los automóviles son 
responsables por 80% del monóxido de carbono, dos tercios del dióxido 
de nitrógeno y 50% de las emisiones de hidrocarburos. Un fenómeno si-
milar ha sido observado en Londres, aunque en menor escala, donde los 
vehículos motorizados lanzan a la atmósfera 1,05 millón de toneladas de 
contaminantes al año. En Atenas, la contaminación es crítica debido a la 
conjunción de factores climáticos, la flota envejecida y mal mantenida, la 
congestión de tráfico (la velocidad en la región central es de siete a ocho 
km/h) y el combustible de baja calidad (en un intento por minimizar esos 
factores, la ciudad tiene una rotación de vehículos).
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Al observar las tendencias en los países de la OCDE, el informe demues-
tra que las emisiones de CO, HC y plomo desde fuentes móviles han dis-
minuido considerablemente en Estados Unidos y en Japón, debido a re-
gulaciones cada vez más estrictas. En Estados Unidos, las reducciones 
fueron de 23% de CO, 30% de HC y 68% de plomo con relación a 1975. En 
Europa, dichas emisiones registraron una estabilización, luego de haber 
crecido. Allá el fenómeno demuestra ser más lento, pues la regulación 
europea es menos rígida, ha sido adoptada tardíamente y la flota de ve-
hículos todavía sigue siendo sustituida.

Los estudios de emisión fueron acompañados de estudios epidemiológi-
cos sobre las consecuencias de la contaminación a la salud humana que 
analizaron la función “dosis-respuesta” de cada contaminante, o sea, la 
consecuencia para la salud de una determinada dosis de exposición al 
agente contaminante. Con esas relaciones disponibles es posible prever 
los resultados de dos situaciones relevantes para las políticas públicas: 
lo que sucede cuando la concentración de un contaminante aumenta –
como en el caso de muchos países en desarrollo– y lo que sucede cuando 
disminuye, lo que puede ocurrir con la puesta en marcha de programas 
de control de la contaminación. En ambos casos, los beneficios pueden 
ser estimados, por ejemplo, en ahorros en instalaciones hospitalarias o 
en la reducción de días perdidos de trabajo y, en situaciones límite, en la 
reducción de muertes. Algunos estudios incluso intentaron valorar di-
chos beneficios.

Hoy, no sólo los efectos negativos de la contaminación a la salud huma-
na han sido reconocidos y por eso no sólo el transporte sino también 
el agua, requieren ser visto también como un problema de salud públi-
ca (Steensberg, 1997). En el ámbito local, el impacto final a la salud de 
las personas depende del grado de concentración de los gases en la at-
mósfera y del tiempo de exposición de las personas a esos gases. De esa 
manera, los volúmenes grandes de contaminantes pueden ser menos 
nocivos en ambientes con fuertes vientos, pues estos impiden las altas 
concentraciones.

Cada vez hay más evidencias de que, desde que el plomo fue elimina-
do, el material particulado (MP) es el contaminante más perjudicial para 
la salud (Gwilliam, 2000). Existe una preocupación creciente acerca del 
impacto del MP en la salud de personas mayores y de personas con pro-
blemas respiratorios, que pueden llegar a la muerte. El Cuadro 36 (ver p. 
136) indica el riesgo relativamente alto en distintas ciudades asociado al 
aumento del MP10 (partículas muy pequeñas). En São Paulo, el riesgo es 
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13% mayor para cada aumento de 100 mg/m3 en el MP10 para personas 
mayores de 65 años de edad. Un factor muy importante es que no existe 
una “frontera” desde la cual el fenómeno se manifiesta,es decir, el índice 
de mortalidad aumenta con cualquier aumento de MP10 (Saldiva, 1998).

Cuadro 36. Aumento en el MP10  y riesgo relativo de muerte

Nota: MP: material particulado; MP10: particulas muy pequeñas; 1convertido en el MP en suspensión, 
asumiendo MP10/PM en suspensión igual a 0,60.

Fuente: Schwartz, 1997.

Ciudad
Riesgo relativo para un aumento  

de 100 mg/m3 en el MP10

Amsterdan 1,08
Atenas 1,08
Birmingham 1,11
Chicago 1,08
Detroit1 1,12
Los Angeles 1,05
Filadelfia1 1,12
Santiago 1,11
São Paulo 1,14

Emisión de contaminantes y velocidad del vehículo

Los contaminantes resultantes del funcionamiento de los motores vehi-
culares son expulsados en tasas que varían de acuerdo a muchos facto-
res, sobre todo la velocidad y la acelaración de los vehículos. La emisión 
de contaminantes en función de la velocidad, en el caso de vehículos sui-
zos, puede ser observado en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Emisión de contaminantes y velocidad promedio por automóvil, 
vehículos suizos (valores aproximados)

Velocidad (km/h) CO (g/km) HC (g/km) NOx (g/km)
10 40 4,0 1,5
20 25 2,5 1,8
30 20 2,0 2,0
40 15 1,5 2,2

Fuente: Lamure, 1994.
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El problema de la aplicación de las tasas mencionadas en los estudios 
de congestión es que el factor más relevante para la salud humana no 
es la cantidad de contaminante emitido per se pero sí su concentración 
en la atmósfera de la ciudad. Los órganos ambientales definen grados 
máximos de concentración para los varios contaminantes –CO, HC, SO2, 
NOx– que no deberían ser sobrepasados. La concentración de dichos con-
taminantes en la atmósfera depende de una serie de factores, entre los 
cuales están el régimen del viento, la ocurrencia de turbulencias, la ocu-
rrencia de reacciones químicas y la distancia entre emisor y receptor. Por 
ejemplo, las grandes cantidades de emisión pueden ser poco nocivas a la 
salud cuando los vientos son muy fuertes. Estudios detallados acerca de 
la emisión de contaminantes elaboran modelos complejos acerca de las 
condiciones meteorológicas y de dispersión de contaminantes que son 
muy sensibles a las variables referidas.

En Brasil, un estudio de IPEA/ANTP (1998) desarrolló curvas de relación 
entre la velocidad de los vehículos y la emisión de contaminantes. Dichas 
curvas fueron elaboradas a partir de datos producidos por la Compañía 
de Saneamiento Ambiental (CETESB) del estado de São Paulo y estu-
dios producidos por el INRETS de Francia (Joumard, 1991). Es importante 
destacar que las curvas están adaptadas a la emisión promedio de los  
vehículos brasileros a la fecha de realización del estudio (1997) y deben 
ser readaptadas a las condiciones tecnológicas propias de la flota de ve-
hículos de cada país (ver Gráficos 17 y 18, ver p. 138 y 139).

En el caso de los automóviles, las ecuaciones son:

HC (g/km) = -0,28 + 62,48/V

NOx (g/km) = 1,03 + 7,477 x 10-5 V2

CO (g/km) = -4,51 + 727 /V+ 1,34 x 103 V2

donde V es la velocidad (km/h)
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En el caso del autobús movido a diesel, se utilizaron cuatro ecuaciones 
(incluye particulados):

HC (g/km) 	 = 14,14 - 3,67 lnV

NOx (g/km) 	 = 37,21 - 6,46 lnV

CO (g/km) 	 = 43,34 - 8,98 lnV

Particulados (g/km) = 1,74 - 0,32 lnV

donde V es la velocidad (km/h)

El volumen de tráfico y su composición representan un gran impacto en 
cuanto al ruido producido. Los vehículos pesados como camiones y au-
tobuses, así como las motocicletas, son los que más contribuyen indivi-
dualmente a la producción de ruido. La forma en que los vehículos son 
manejados y su velocidad también influyen. En las zonas urbanas, los 
trenes también pueden causar un gran impacto sonoro.

Gráfico 17. Emisiones producidas por automóviles en relación con la velocidad 

Fuente: elaboración propia.
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Contaminación sonora

El efecto del ruido en la salud humana depende del nivel de exposición. 
Ese nivel puede ser significativo y afectar la concentración y la pro-
ductividad o causar tensiones nocivas a la salud. Los efectos extremos 
pueden ser problemas en la audición, estrés e insomnio (Miller y Mo-
ffet, 1993). El Cuadro 38 indica que el nivel de ruido en una vía colectora 
(100 vehículos/h) es 17 veces más grande que el de una vía local (seis 
vehículos/h), y el nivel de ruido de una vía arterial de gran movimiento 
(2.000 vehículos/h) es 333 veces mayor.

Gráfico 18. Emisiones producidas por autobús en relación con la velocidad

Fuente: elaboración propia.

Vehículo/hora Nivel de ruido 
  (1 hora) dB(A)

Flujo diario estimado  
(vehículo/día)

Relación  
(primer nivel=1)

6 51 90 1
60 61 900 10

100 63 1.500 17
500 70 7.500 83

1.000 73 15.000 167
2.000 76 30.000 333

Cuadro 38. Efecto del volumen de tráfico en el ruido

Nota: dB (A): decibeles.

Fuente: Certu, 1996.
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Resumen

El análisis de las externalidades relacionadas con el transporte demues-
tra que éste resulta en un alto consumo de energía y recursos naturales, 
incluyendo el espacio, y causa graves problemas ambientales, en especial 
accidentes y contaminación. Dichos impactos dependen del vehículo uti-
lizado: el automóvil consume el mayor espacio y energía y es el más per-
judicial a escala global para la mayoría de los contaminantes, mientras las 
emisiones de material particulado por los vehículos movidos a diesel son 
las más problemáticas para la salud humana a escala local. Cuando el uso 
de los vehículos es analizado en relación con las clases sociales, el uso del 
espacio es altamente desigual: las personas con altos ingresos y acceso a 
un automóvil consumen mucho más espacio vial que las más pobres que 
caminan o usan transporte público. Ello desnuda el mito de la construc-
ción del sistema vial como una acción inherentemente democrática.

El transporte motorizado también está relacionado con el “efecto barrera” 
y a la intrusión en el tráfico (visual y física), cuando las relaciones sociales 
son severamente afectadas. El efecto provocado es dramático, con gran 
impacto en la vida de las comunidades, hecho que puede empeorar en un 
futuro próximo, frente a la creciente motorización en los países en desa-
rrollo. Su presencia es de cierta forma “disfrazada” y está basada en un 
componente ideológico: luego de promover cambios radicales en la circu-
lación de una área, las personas generalmente no perciben cuánto fueron 
afectadas sus vidas y tienden a aceptar los cambios como naturales.

Una idea simplificada de la relación entre modos de transporte o externalida-
des puede ser inferida a partir del análisis de las características de cada modo:

	 Los modos no-motorizados (peatones, bicicletas) producen conta-
minación cero, pero pueden causar accidentes y congestiones; las 
bicicletas consumen pequeñas cantidades de recursos naturales y 
demandan espacios moderados para circular y estacionar.

	 Los modos motorizados producen contaminación atmosférica y 
sonora así como accidentes y congestiones; dependiendo de su ta-
maño y de la cantidad de tráfico, pueden producir vibración en las 
estructuras; también están relacionados con el consumo intensivo 
de recursos naturales y producen gran cantidad de desechos; hacen 
uso intensivo del espacio vial y de estacionamiento. 

	 Los modos electrificados (trenes, metro) producen contaminación casi 
nula en la operación y congestiones nulas al usar vías propias; pueden 
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causar accidentes a otros vehículos que cruzan su camino, cuando 
existen cruces de nivel; están relacionados con el uso intensivo de re-
cursos naturales y consumen grandes espacios para su operación.

	 Todos los medios motorizados pueden contribuir al “efecto barrera” 
en cuanto a sus características físicas y su forma de operación afec-
ta las relaciones sociales en el entorno.

	 La infraestructura vial consume gran cantidad de tierra y puede exi-
gir la expulsión de muchas personas de sus hogares; pueden causar 
el “efecto barrera” cuando sus características físicas y la compo-
sición del tráfico afectan las relaciones sociales; pueden causar la 
destrucción del tejido urbano y pueden tener un impacto indesea-
do en el uso del suelo.

Cuando varias características de modos de transporte son consideradas 
conjuntamente, sus impactos relativos en el espacio y en el medio am-
biente pueden ser fácilmente comparados. El Cuadro 39 indica la enorme 
diferencia entre un extremo –caminar– y otro –usar el automóvil–.

Cuadro 39. Niveles de consumo y de emisión de diferentes modos de transporte

Notas: 1m²/persona; 2Gramos de unidades equivalentes de carbón por pasajeros-km; y 3Gramos/pasajeros-km.

Fuente: Whitelegg, 1997.

Característica Automóvil Tren Autobús Bicicleta A pie
Uso de la tierra1 120 7 12 9 2
Uso de la energía2 90 31 27 0 0
Emisión de CO2

3 200 60 59 0 0

Cuando analizamos la tecnología más difundida –el automóvil– conclui-
mos que su producción consume grandes cantidades de materiales y de 
energía: 17,7 mil kW/h. Su uso implica un gran consumo de espacio y un 
gran impacto en el medio ambiente: un automóvil usado por 10 años en 
Europa emite 60 toneladas de CO2  y 89,5 kg de NOx, además de producir 
26,5 toneladas de desechos (Whitelegg, 1997). Cabe señalar que los valo-
res para los países en desarrollo son mucho mayores, debido a la edad de 
los vehículos y a las características de los combustibles y de los motores. 
Dichas conclusiones son muy importantes para analizar el problema en 
los países en desarrollo. 
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Ejemplos de movilidad en 
familias y en ciudades típicas

6. 
Movilidad en familias típicas

La Figura 4 (ver p. 146) muestra la movilidad en la rutina de tres familias, 
todas formadas por cuatro personas: una familia de ingresos bajos, sin 
automóvil ni motocicleta; una familia de ingresos medios con un auto-
móvil, y una familia de ingresos altos con dos automóviles. 

Los ejemplos indican los impactos que pueden ocurrir en la movilidad 
diaria de cada una de las familias contempladas en la figura, cuando hay 
cambio en sus medios de transporte.

Los tres cambios estudiados son:

1. 	 La familia de ingresos bajos compra una motocicleta. 

2. 	 La familia de ingresos medios tiene problemas financieros y vende 
su automóvil.
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Figura 4. Diagramas de desplazamientos cotidianos-situación base

Fuente: elaboración propia.

3. 	 La familia de ingresos altos necesita dejar uno de los automóviles 
en el taller mecánico por una semana.

Caso 1: Familia de ingresos bajos

En este caso, el adulto del sexo masculino usa la motocicleta para ir y 
volver del trabajo y los demás viajes se mantienen como antes. 

Ingreso bajo
4 personas, sin automóvil
10 viajes
28 km
A pie, autobús

8h 18h

6h 7h

7h/11hpp

pp
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Escuela
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Ingreso alto
4 personas, 2 automóvil
21 viajes
77 km
A pie, auto, autobús, taxi

16h 15h
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13h

12h

7h
19h

11h

13h15h
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20h
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Ingreso medio
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60 km
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Dentista
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Comercio
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19h 10h

13h
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12h

12h
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Escuela

A pie / bicicleta
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El Cuadro 40 muestra los nuevos consumos de tiempo, distancia y dinero. 
El tiempo de recorrido total del día se redujo de 280 a 220 minutos (una 
hora menos), porque el adulto de sexo masculino pudo salir de casa me-
dia hora más tarde y llegar a la casa media hora más temprano, gracias 
a la mayor velocidad de la motocicleta frente a la del autobús que usaba 
antes de la compra de la motocicleta. La distancia recorrida también su-
frió una reducción, pues la ruta con la motocicleta puede ser más directa 
que la recorrida en autobús. Y el costo también disminuyó, pues la tarifa 
del autobús es más alta que la del combustible de la motocicleta. 

Cuadro 40. Alteración en el consumo de la familia de ingresos bajos

Fuente: elaboración propia.

Situación Tiempo (minutos) Distancia (km) Costo (BRL)
Antes 280 28,0 3,4
Después 220 23,2 1,8
Cambio (%) -21 -17,0 -47,0

Sin embargo, el Gráfico 19 (ver p. 148) que incluye las externalidades pro-
ducidas, indica que el nuevo patrón de movilidad de la familia implicó 
un aumento de 270% en la emisión de contaminantes, de 20% en el con-
sumo de energía, de 170% en el consumo de espacio vial y de 380% en 
la generación de accidentes debido al grado de peligrosidad de la mo-
tocicleta; es decir, los beneficios individuales en la reducción del tiempo 
consumido, de la distancia recorrida y del dinero gastado van de la mano 
con la generación de impactos ambientales negativos.

Caso 2: Familia de ingresos medios

En este caso, la familia de ingresos medios ha vendido el automóvil que 
poseía y pasó a usar el autobús. El Cuadro 41 (ver p. 148) indica que los 
consumos de tiempo y distancia aumentaron pero el costo cayó (usar 
autobús es más barato que usar automóvil). No obstante, el Gráfico 20 
(ver p. 149) indica que dicho cambio llevó a fuertes reducciones en el con-
sumo de energía, espacio vial, emisión de contaminantes y generación 
de accidentes, es decir, los perjuicios individuales fueron acompañados 
de beneficios sociales.
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Gráfico 19. Impacto de la movilidad, familia de ingresos bajos

Fuente: elaboración propia.

Caso 3: Familia de ingresos altos

En el caso de esta familia, el automóvil que fue al taller para ser reparado 
fue sustituido por autobús y taxis. El Cuadro 42 indica que el consumo 
de tiempo, distancia de viaje y dinero aumentaron (usar taxi es más caro 
que usar automóvil pues implica un conductor particular). El Gráfico 21 
(ver p. 180) demuestra que dicho cambio trajo beneficios sociales con la 
reducción del consumo de energía y de espacio vial, así como de emisión 
de contaminantes y de generación de accidentes (usar autobús es más 
seguro que usar automóvil).

Cuadro 41. Alteración en el consumo de la familia de ingresos medios

Fuente:elaboración propia.

Situación Tiempo (minutos) Distancia (km) Costo (BRL)
Antes 300 60,0 21,5
Después 515 74,4 13,6
Cambio (%) 72 24,0 -37,0
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Gráfico 20. Impacto de la movilidad, familia de ingresos medios

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 42. Alteración en los consumos de la familia de ingresos altos.

Fuente: elaboración propia.

Situación Tiempo (minutos) Distancia (km) Costo (BRL)
Antes 400 77,0 26,4
Después 460 83,9 33,0
Cambio (%) 15 9,0 25,0

El análisis de los tres casos demuestra claramente la oposición entre el 
interés individual y el interés colectivo. En una ciudad, las personas de-
finen su estrategia de desplazamiento considerando sus necesidades y 
sus recursos para reducir costos y tiempo de recorrido y aumentar la co-
modidad. Los impactos negativos que pueden ser generados hacia otras 
personas no son comprendidos por ellas; tampoco son cobrados por el 
poder público, es decir, no existe un estímulo para que cambien sus de-
cisiones. Lo que ocurre es que el movimiento de defensa de los intereses 
personales genera “externalidades negativas” a otras personas, costos e 
inconvenientes adicionales, por los cuales no son recompensadas (con-
taminación, congestiones, accidentes). Esta es una de las cuestiones cen-
trales del análisis de la cuidad en la movilidad urbana.
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Gráfico 21. Impacto de la movilidad, familia de ingresos altos

Fuente: elaboración propia.

Movilidad en ciudades típicas

Luego de verificar lo que sucede en distintas familias de una ciudad, es 
importante observar lo que en la ciudad como un todo.

En la secuencia se resumen ejemplos de consumo y externalidades de 
la movilidad en tres tipos de ciudad: pequeña, mediana y grande. En los 
tres casos, se presupone que el transporte público ocurría únicamente 
con autobús a diesel.

El Cuadro 43 resume las características socioeconómicas de las ciudades.

La población varía de 80 mil hasta un millón de habitantes. El índice de 
movilidad varía de 1,4 hasta 1,8 viajes diarios por habitante.

El Cuadro 44 indica los valores de las variables más importantes, y el Grá-
fico 22 (ver p. 152) muestra la diferencia relativa de los principales indica-
dores de movilidad.
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Cuadro 43. Características de la movilidad por tipo de ciudad

Datos generales Tipo
Ciudad

Pequeña Mediana Grande
80.000 hab. 500.000 hab. 1.000.000 hab.

Flota Bicicleta 20.000 60.000 100.000
Automóvil 10.000 80.000 300.000
Moto 5.000 35.000 50.000
Autobús 60 400 800
Total 35.060 175.400 450.800

Viajes/día A pie 28.000 200.000 540.000
Bicicleta 20.000 80.000 90.000
Automóvil 11.200 80.000 180.000
Moto 16.800 160.000 430.000
Autobús 36.000 280.000 560.000
Total 112.000 800.000 1.800.000

Índice de movilidad Viajes/habitante/día 1,4 1,6 1,8

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 44. Índices por habitante según características sociales de la movilidad en tres tipos de ciudades

Nota: 1GEP: gramos equivalentes de petróleo.

Ciudad Población

Valores habitante x día

Motorización 
(automóvil)

Distancia 
(km)

Tiempo 
(minutos)

Costo 
(BRL)

Emisión de contaminantes Área 
de vías 

(m2)
Energía 
(GEP)1

Locales 
(kg)

CO2 
(kg)

Pequeña 80.000 0,13 2,60 16,40 1,40 101,30 0,02 0,31 0,86
Mediana 500.000 0,16 4,60 28,80 2,20 166,60 0,03 0,49 1,17
Grande 1.000.000 0,30 5,80 41,90 3,00 231,20 0,05 0,65 1,49

Fuente: elaboración propia.

El Cuadro 44 muestra que el aumento de la población impulsa el creci-
miento de la motorización a través de los automóviles, de las distancias 
promedio recorridas, el tiempo utilizado en los desplazamientos y los 
costos. También aumenta el consumo de energía, la emisión de contami-
nantes y el consumo de espacio vial.
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Observése en el Gráfico 22 que el índice de motorización (posesión de un 
automóvil) crece 140% de la ciudad pequeña a la grande. La distancia pro-
medio aumenta 119% y el tiempo promedio de recorrido crece 156%. Los 
impactos correspondientes a dichos cambios son: el costo de desplaza-
miento crece 117%, el consumo de energía por habitante aumenta 118%, la 
emisión de contaminantes locales aumenta 190%, la emisión de CO2 (efec-
to invernadero) aumenta 107% y el consumo de espacio vial crece 73%. Eso 
ocurre debido al aumento de las distancias y del uso de los vehículos mo-
torizados, sobre todo el transporte individual (automóvil y motocicleta).

Dichos cambios no significan necesariamente que las personas tienen 
peor calidad de vida. Todo depende de las condiciones de movilidad y 
accesibilidad que registran en sus ciudades.

Gráfico 22. Índices relativos de consumo y de impactos de la movilidad, tres tipos de ciudades

Fuente: elaboración propia.

Impacto de los cambios en el uso del transporte

Es importante sensibilizar a la población sobre el impacto de un cambio 
en el uso de los modos de transporte. A continuación se simula el impac-
to de tres tipos de alteración en la movilidad (sin entrar en la discusión 
de cómo promoverla): la transferencia de pasajeros de automóviles a bi-
cicletas y autobuses; y la pérdida de pasajeros de autobús hacia los auto-
móviles y hacia las motocicletas (tendencia actual en muchas ciudades).
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La transferencia de pasajeros de automóviles hacia la bicicleta incidirá en 
la reducción del consumo de energía y de las emisiones de contaminantes 
pues habrá menos automóviles circulando. El mismo impacto debe ocurrir 
en caso de una transferencia de pasajeros de automóviles a los autobuses. 
En caso contrario, la pérdida de pasajeros de los autobuses hacia los auto-
móviles incurrirá en un aumento de automóviles en circulación. 

Los Gráficos 23 y 24 (ver p. 154)muestran los impactos estimados para el 
caso de la ciudad “grande” del Cuadro 44, con un millón de habitantes. 
Es importante destacar que se trata de una estimación cuyo propósito 
es sensibilizar y no sustituye el uso de modelos matemáticos más ela-
borados, a pesar de que las conclusiones sean válidas como forma de 
demostración de tendencias.

Gráfico 23. Impacto de transferencia de viajes: de automóvil hacia autobús y bicicleta

Fuente: elaboración propia.

El Gráfico 23 muestra que la transferencia de 20% de los viajes realizados 
en automóvil hacia las bicicletas impulsa una redución desde un 10% 
hasta un 15% en el costo general del sistema de movilidad, así como tam-
bién en el consumo de energía y espacio vial, y también en la emisión de 
contaminantes locales y CO2. Los impactos de la transferencia de esos 
viajes hacia el autobús son similares, a pesar de ser algo menores (cer-
ca del 10%). En ambos casos ocurre un aumento en el tiempo promedio 
utilizado por las personas, toda vez que la bicicleta y el autobús son más 
lentos que los automóviles.
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El Gráfico 24 muestra los impactos de un cambio en el sentido opuesto, es 
decir, viajes actualmente hechos en autobús que migran hacia automó-
viles y motocicletas. En el caso de la transferencia hacia los automóviles, 
ocurre un aumento en los costos y en los consumos de energía y espacio 
(este último de 19%), al tiempo que la transferencia hacia motocicletas 
provoca aumentos menores (a excepción de la emisión de poluentes lo-
cales, que se incrementa en más del 20%). 

Gráfico 24. Impacto de transferencia de viajes: de autobús hacia automóvil y motocicleta. 
Índice actual = 100 

Fuente: elaboración propia.

0

20

40

60

80

100

120
100 100 100 100 100 100

95

109 110 111 107
119

95
102 105

123

103
108

Actual
20% autobús hacia automóvil

20% autobús a motocicletas

Ín
di

ce
 (a

ct
ua

l =
 10

0)

min/hab BRR/hab GEP/hab kg  
polución 

local

kg  
CO2

m2/hab



155
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movilidad en la RMSP7.
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Caso de estudio: 
sociedad, transporte y 
movilidad en la RMSP

7.
Objetivo

Las investigaciones origen-destino de la Región Metropolitana de São Pau-
lo RMSP (OD) realizadas cada 10 años por la Compañía del Metropolitano 
de São Paulo, constituyen uno de los pocos registros sistemáticos y de ca-
lidad sobre movilidad en las grandes ciudades de los países en desarrollo. 
El análisis de los datos de las investigaciones OD han beneficiado la com-
prensión de la dinámica de los desplazamientos cotidianos de la población 
y sus condicionantes sociales y económicas, así como la relación entre el 
proceso de desarrollo urbano y el uso de los sistemas de transporte. 

Uno de los análisis más relevantes se refiere al índice de movilidad, enten-
dido como el número promedio de desplazamientos de las personas. La 
importancia de ese análisis está relacionada con la existencia de relaciones 
directas y claras entre las características sociales (nivel de educación, edad, 
género, ocupación) y económicas (ingreso) de las personas y su movilidad.

Los cuatro estudios OD realizados en São Paulo entre 1967 y 1997 de-
muestran un aumento de la movilidad motorizada promedio en la pri-
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mera década (1967-1977), de 1 a 1,5 viajes por persona y una disminución 
en las dos décadas posteriores de 1,3 en 1987 y 1,2 en 1997 (valores aproxi-
mados). La última caída ha sido especialmente objeto de estudios y de-
bates; incluso ya se ha identificado una tendencia hacia la utilización de 
esos datos a nivel mundial en eventos de transporte urbano, como de-
mostración de algún cambio sorprendente, intrigante o estructural en 
desarrollo.

El objetivo de este artículo es interpretar los grandes cambios sociales y 
económicos de la metrópolis a la luz de los datos de movilidad registra-
dos a través de las investigaciones OD. Asimismo, busca advertir sobre 
las caídas numéricas de la movilidad al emitir conclusiones y evitar que 
la precipitación resulte en conclusiones inadecuadas, con consecuencias 
negativas para la interpretación de ese importante fenómeno. Adicional-
mente, busca definir propuestas de inversión en transporte urbano.

Una vez expuesta la advertencia, el artículo describe los principales re-
sultados de los valores de movilidad registrados por el estudio OD 1997 
y por los anteriores, de 1967, 1977 y 1987; añade nuevos índices y propone 
hipótesis alternativas para la interpretación de los resultados.

Índices generales de 1997

Movilidad

La movilidad promedio de los habitantes de la RMSP en 1997 –medida 
como número de desplazamientos por habitante– fue de 1,87 para todos 
los desplazamientos; 1,23 para viajes motorizados y 0,64 para viajes no 
motorizados. Estos datos reflejan que la movilidad motorizada represen-
ta el doble de la no-motorizada, sobre todo frente a las dimensiones de 
la ciudad, que implica el uso de vehículos motorizados. Es importante 
recordar que la movilidad no motorizada está subestimada, pues la in-
vestigación no registra algunos tipos de desplazamientos a pie.

Con respecto al género, la movilidad es mayor entre los hombres, lo que 
refleja la división de actividades en Brasil. En cuanto a la relación entre 
la movilidad femenina y la masculina, se observa que la movilidad de las 
mujeres representa un 85% de la movilidad de los hombres. Cuando se 
considera la movilidad por tipo de transporte, surgen diferencias rele-
vantes. La movilidad masculina es mucho mayor en el caso del transpor-
te individual (0,75 vs. 0,47), algo mayor en el transporte colectivo y menor 
en los trayectos a pie.
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El ingreso ejerce influencia directa en el índice de movilidad: éste crece 
continuamente junto al crecimiento del ingreso, lo que refleja una ma-
yor variedad de actividades. La posesión de un automóvil también tiene 
una relación directa con la movilidad, lo que también se relaciona con el 
ingreso. La movilidad cae levemente en el caso de familias con más de 
dos automóviles, lo que denota un menor grado de utilización de cada 
vehículo (ver Cuadro 46).

Con respecto a la edad, se observa que la movilidad crece en los rangos 
etarios de mayor actividad escolar y de trabajo (entre los 11 y los 39 años). 
En relación con la escolaridad, la movilidad también demuestra una va-
riación positiva, lo que refleja nuevamente la relación entre escolaridad 
e ingreso. El análisis de la movilidad según el motivo del viaje indica que 
la mayor movilidad ocurre en los viajes al trabajo –en general y, especial-
mente, en servicios– y a la escuela. 

Cuadro 45. Movilidad por género y modo de transporte, RMSP (1997)

Fuente: CMSP, 1998.

Modo de transporte 
principal

Movilidad (viaje/persona)
Masculina Femenina Total

A pie 0,62 0,67 0,64
Colectivo 0,66 0,59 0,62
Individual 0,75 0,47 0,60
Total 2,03 1,73 1,87

Cuadro 46. Movilidad y motorización, RMSP (1997)

Fuente: CMSP, 1998.

Ingreso familiar  
mensual (BRL) Automóvil/persona Movilidad  

(viajes/persona)
<250 0,06 1,16
250-500 0,07 1,47
500-1.000 0,12 1,76
1.000-1.800 0,18 2,07
1.800-3.600 0,32 2,34
>3.600 0,50 2,64
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Se pueden identificar dos extremos de la movilidad: la más baja se evi-
dencia entre los niños pobres de 0 a 3 años de edad (0,2 viaje/persona), 
y la más alta, entre las personas ricas en el rango de los 30-39 años (3,2 
viajes/persona).

Movilidad y ocupación

Las personas con ocupación regular son más móviles, con 2,66 viajes por 
persona, seguidas por los estudiantes (2,03 viajes por persona). Estos son 
datos compatibles con los correspondientes a los motivos del viaje. Se-
gún esta variable, los motivos de trabajo son responsables por el 75% 
de los desplazamientos. Cuando se analiza la movilidad por sector de 
actividad, se identifica que el sector que muestra una mayor movilidad 
promedio es el de servicios –2,80 viajes/persona– seguido de cerca por 
la industria (2,69) y el comercio (2,67). Una menor movilidad es la de las 
personas que ejercen actividades agrícolas (1,96 viajes/persona). El aná-
lisis de la movilidad por subdivisión del sector de servicios muestra una 
gran variación: desde los 3,18 viajes/persona para servicios educacionales 
y 3,15 viajes/persona para servicios financieros hasta 2,13 viajes/persona 
para servicios personales.

Cuando se hace un análisis considerando la ocupación como punto de 
partida, se identifican tres actividades que implican una mayor movili-
dad: empleador (3,55 viajes/persona), profesional independiente (3,37) y 
funcionario público (3,01). La movilidad más baja es la de los trabajadores 
domésticos.

Movilidad, modo de transporte e ingreso familiar

El análisis de la relación entre movilidad, modo de transporte e ingreso 
familiar promedio nos muestra que:

En el caso del desplazamiento a pie, la movilidad crece ligeramente hasta 
un ingreso de entre BRL 500 y BRL 1.000 (de USD 280 a USD 560), para 
disminuir fuertemente en los dos rangos de ingresos más altos.

En el caso del automóvil, como es de esperar, la movilidad crece mucho 
con el aumento del ingreso.

En el caso del autobús, la movilidad crece hasta la franja de ingreso entre 
los BRL 1.000 y BRL 1.800 (USD 560 y USD 1.000), para luego disminuir 
significativamente.
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En el caso del metro, la movilidad crece sostenidamente con el aumento 
del ingreso. Dicho medio de transporte, junto al automóvil, es el único 
caso de crecimiento continuo, pero por motivos distintos.

En el caso de los automóviles, el crecimiento está relacionado con la 
mayor disponibilidad y uso de vehículo en la medida en que el ingreso 
aumenta. En el caso del metro, el aumento de la movilidad puede estar 
vinculado a la distribución física de las vías –la mayor parte de las líneas 
cruzan áreas de ingresos medios y altos–, a la realización de viajes por 
motivos diferenciados comunes a los estratos de ingresos más altos y 
a la rapidez y confiabilidad, razones que posicionan a este medio como 
una opción siempre atractiva para las personas de ingresos más altos, 
cuando buscan una alternativa al automóvil o al taxi. 

Gráfico 25. Movilidad, modo de transporte e ingreso familiar, RMSP (1997)

Fuente: CMSP, 1998.

En relación con el género, para el sexo femenino y masculino la movili-
dad aumenta de acuerdo al aumento del ingreso, con el sexo femenino 
siempre por debajo del masculino. En relación con la edad, la movilidad, 
en los dos rangos de ingresos más bajos, es mayor entre los jóvenes que 
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La movilidad aumenta con el ingreso en forma general para todos los ran-
gos de edad, entre la fase infantil y adulta hasta los 39 años para luego 
decaer. La única excepción es entre los 15 y los 17 años, pues para los dos 
grupos de ingresos más bajos, la movilidad cae en este rango etario. Una 
de las hipótesis es el abandono de la escuela y la actividad irregular en el 
mercado de trabajo o el desempleo. La amplitud de la variación de la mo-
vilidad en función del ingreso y de la edad es una característica importan-
te. En cuanto a la edad, la amplitud (brecha entre extremos) es mayor en 
los rangos de edad en los cuales las personas están laboralmente activas 
(entre los 30 y los 59 años). Ésta también se amplía entre los cuatro y los 
seis años de edad, lo cual puede estar relacionado con la frecuencia en la 
enseñanza pre escolar, que es diferenciada según el ingreso. La variación 
según el ingreso indica que la brecha entre los extremos crece siempre 
con el aumento del ingreso, pasando de 1,5 viajes/persona en el rango de 
ingresos más bajos a 2,5 en el rango de ingresos más altos.

Movilidad, motivo e ingreso

En la investigación realizada para el presente trabajo se observó un gran 
aumento de la movilidad de acuerdo al ingreso, de un mínimo de 0,19 
viajes/persona a un máximo de 1,12 viajes/persona. Aumentos significa-
tivos también son observados cuando las motivaciones son la escuela, 
las compras y el entretenimiento. El motivo salud tiene una movilidad 
independiente del ingreso (cerca de 0,8 viajes/persona), y los motivos 
registrados como “otros” presentan valores altos en el nivel de ingresos 
más bajos, para disminuir en los dos niveles siguientes, y aumentar con-
siderablemente en los grupos de ingresos más altos. Esto nos enseña 
que el efecto del aumento del ingreso familiar se refleja en un aumento 
de la movilidad en casi todos los motivos de viaje (la única excepción es 
la salud), es decir, éste es múltiple (no se concentra, por ejemplo, en el 
motivo trabajo). El análisis del peso de los aumentos en cada motivo in-
dica, sin embargo, que éste es proporcionalmente más grande en el caso 
del trabajo (relación 1:5,9 entre los extremos), demostrando que el au-
mento del ingreso está muy relacionado con un desplazamiento mayor 
de las personas en relación con las actividades remuneradas. El aumento 
también es significativo en los casos de entretenimiento (98%), compras 
(83%), otros (65%) y escuela (49%).

Inmovilidad

Se ha verificado que la inmovilidad general en 1997, en un día típico, llega 
al 36% de las personas. Dicha tendencia puede ocurrir debido a una serie 
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de factores, entre los cuales destaca la baja edad, el desempleo y la falta 
de recursos para desplazarse. De manera semejante a la movilidad, la in-
movilidad al ingreso disminuye en la medida en que el ingreso aumenta, 
pues las personas se involucran en un mayor número de actividades fue-
ra de la casa. Por ejemplo, la inmovilidad disminuye de 56% en el rango 
de ingresos más bajos a 24% en el de ingresos más altos. No se debe con-
fundir directamente inmovilidad con inactividad, pues muchas personas 
que trabajan en la casa no necesitan desplazarse a diario.

En cuanto al género, la inmovilidad femenina es más grande que la mas-
culina en todos los grupos de ingresos. También se observa –destacando 
la relación entre movilidad e ingreso analizada anteriormente– que la 
movilidad de ambos sexos crece con el aumento del ingreso. Los datos 
de inmovilidad según la edad demuestran que, como reflejo de los datos 
de movilidad, el porcentaje de las personas que no sale de sus casas en 
un día típico es muy alto para los dos rangos de edad más bajos (hasta 
los seis años). Además, se reduce y se mantiene bajo hasta los 39 años, 
cuando vuelve a aumentar.

Los datos de inmovilidad y escolaridad comprueban un impacto muy 
grande: mientras mayor es el nivel de escolaridad, menor es la inmovili-

Gráfico 26. Movilidad, motivo e ingreso, RMSP (1997)

Fuente: CMSP, 1998.
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Gráfico 27. Inmovilidad e ingreso, RMSP (1997)	 	

Nota: SM: salario mínimo.		

Fuente: CMSP, 1998.

dad. La inmovilidad, cuando es analizada en relación con el grado de moto-
rización, indica que la posesión de un automóvil está relacionada con una 
inmovilidad menor en la medida que las personas se desplazan más.

El tipo de ocupación de la persona ejerce gran influencia en su inmo-
vilidad. Las personas más “inmóviles” son las no ocupadas, jubiladas o 
“amas de casa” (además de las que nunca han trabajado). Por su parte, 
las personas menos inmóviles son naturalmente las ocupadas y los estu-
diantes. Cuando se analiza la inmovilidad frente a la ocupación principal, 
se observa que las ocupaciones que implican mayor movilidad son los 
trabajos relacionados con la casa: trabajador doméstico con o sin regis-
tro formal (33,9% y 28,6%), trabajador familiar (30,4%) y dueño de nego-
cio familiar (30%). Las ocupaciones en las cuales la movilidad es menor 
son las actividades externas obligatorias, como las que realiza el emplea-
do con registro formal (8,9%) y el funcionario público (7,7%).

Consumos y externalidades

Consumo total de tiempo

Los cuadros 47 y 48 indican, respectivamente, los tiempos totales de via-
jes por modo de transporte principal y los tiempos totales por modo y 
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clase de ingreso. En total, son gastos por un total de 1.072 millones de 
minutos (17,9 millones de horas) que la mayor parte del tiempo (59%) son 
consumidos en los modos colectivos, seguido por los individuales (26%) 
y a pie (15%).

Cuadro 47. Tiempo total de viaje por tipo de desplazamiento por modo de 
transporte principal, todos los viajes, RMSP (1997)

Nota: 1Viajes realizados exclusivamente a pie.

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.

Modo de transporte minutos/día % del total
A pie1 163.364.165 15
Colectivo 635.221.355 59
Individual 274.145.934 26
Total 1.072.731.454 100

Cuando los tiempos de acceso a pie se suman a los de los vehículos 
utilizados, la distribución del consumo de tiempo sufre cambios (ver 
Cuadro 48).

Cuadro 48. Tiempo total de viaje por tipo de desplazamiento: motorizado y 
no motorizado, todos los viajes, RMSP (1997)

Nota: 1A pie (recorridos completos a pie y recorridos en bicicleta).

Modo de transporte minutos/día %
No-motorizado1 315.064.663 29,4
Motorizado 757.666.792 70,6
Colectivo 512.827.045 47,8
Individual 244.839.747 22,8
Total 1.072.731.455 100,0

Distancias de recorrido

Diariamente, las personas recorren un total de 193 millones de km (dis-
tancias aéreas). Cuando son separadas por modo principal de transporte, 
55% de esa distancia es recorrida a través de modos colectivos. Cuando 
son calculadas por tipo de desplazamiento (separando los tramos de ca-

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.
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minata hacia los vehículos), el transporte colectivo pasa a representar un 
51%, y las distancias totales recorridas caminando corresponden al 11% 
del total.

Cuadro 49. Distancia total recorrida por día, por modo de transporte 
principal, RMSP (1997)

Nota: 1viajes realizados exclusivamente a pie.

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.

Modo de transporte principal
Distancia por día

km %
A pie1 10.890.945 6
Colectivo 106.693.277 55
Individual 75.848.524 39
Total 193.432.746 100

Gasto de energía

Todos los días, todos los modos de transporte consumen 9.200 millo-
nes de gramos equivalentes de petróleo (GEP) para transportar a las per-
sonas en modos motorizados. El modo automóvil es responsable por el 
consumo de 7.200 millones de GEP. El segundo modo en orden de impor-
tancia es el autobús, con 15% de la energía total. El metro es responsable 
por sólo 3,9% del gasto general. El transporte individual, representado 
por el automóvil, consume 78% de la energía total, frente al consumo de 
22% de los modos colectivos.

Cuadro 50. Distancia total recorrida por día, por tipo de desplazamiento, 
RMSP (1997)

Nota: 1A pie (viajes realizados exclusivamente a pie y viajes realizados en tramos de acceso a 
vehículos) y recorridos en bicicleta.

Fuente: CMSP, 1998; elaboración propia.

Tipo de desplazamiento
Distancia

km/día %
A pies 20.757.246 11
Colectivo 98.533.656 51
Individual 74.141.841 38
Total 193.432.744 100
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Consumos específicos de energía

El mayor consumo por pasajero corresponde a los automóviles (749 GEP) 
y el menor, al de los autobuses consumidores de diesel (137 GEP). El cálcu-
lo del consumo pasajero/km refleja el índice de utilización y aprovecha-
miento de cada modo en las condiciones actuales. Dicho estudio conclu-
ye que el automóvil continúa siendo el modo menos eficiente (77 GEP), 
y que el autobús a diesel se mantiene como el más eficiente (11,5 GEP), 
seguido de cerca por el metro (23 GEP).

Cuadro 51. Energía diaria necesaria por modo de transporte, RMSP (1997)

Fuente: elaboración propia.

Modo de transporte GEP/día %
Automóvil 7.196.103.828 78,1
Autobús 1.353.872.415 14,7
Trolebús metropolitano 10.516.989 0,1
Trolebús São Paulo 66.522.091 0,7
Metro 356.473.081 3,9
Tren 236.286.455 2,6
Total 9.219.774.859 100,0

Cuadro 52. Consumo de energía por pasajero, modos motorizados, RMSP (1997)

Fuente: Metro, 1998; elaboración propia.

Modo de transporte GEP/pasajero Relación
Automóvil 746,6 100
Trolebús São Paulo 416,4 55
Tren 364,1 48
Trolebús metropolitano 251,8 33
Metro 210,1 28
Autobús diesel 136,5 18

Consumo de combustible

Para los autobuses, el consumo final es de 1,6 millón de litros de diesel por 
día. Los automóviles consumen cerca de 9,4 millones de litros de gasolina.
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Cuadro 53. Consumo de energía pasajero-km, modos motorizados, RMSP 
(1997)

Fuente: elaboración propia. 

Modo de transporte GEP/pasajero-km Relación
Automóvil 76,7 100
Trolebús São Paulo 59,5 54
Trolebús EMTU metropolitano 36,0 33
Tren 30,3 28
Metro 23,3 21
Autobús diesel 11,5 10

Consumo de sistema vial

En relación con el uso del espacio, se observa que, en el caso de los auto-
móviles, el mayor número de vehículos que circulan simultáneamente 
por las vías es de 722.000, entre las 7:00 y las 8:00 horas, y con dos valo-
res elevados (cerca de 590.000) en los horarios punta de la tarde, entre  
las 17:00 y las 19:00 horas.

En el caso de la suma de automóviles y autobuses, el total es 735.000, entre 
las 7:00 y las 8:00 horas, con dos horas de grandes volúmenes de tráfico 
por la tarde, entre las 17:00 y las 19:00 horas. El menor volumen de auto-
móviles es de 10.000, entre las 2:00 y las 3:00 horas de la madrugada.

El uso del espacio vial fue estimado tomando en cuenta el número de 
viajes realizados por los modos motorizados que más utilizan las vías 
públicas –automóviles y autobuses– y sus consumos específicos de es-
pacio. Para una determinada hora, el número de viajes de cada modo 
fue transformado en el número de viajes de vehículos de la siguiente 
manera: para automóviles se consideró la ocupación promedio de 1,495 
personas por vehículo, obtenida a través de datos generales de la OD 
97; para autobuses, fue considerada una flota general de 18.000 vehí-
culos, de los cuales 95% (17.100) fue utilizado en el horario punta de la 
tarde. La oferta de los demás horarios fue estimada como proporcional 
a la demanda, conservando el mínimo de 1.000 autobuses en las vías 
durante cualquier horario.

Para la estimación de las áreas ocupadas por los vehículos, se consideró 
que un automóvil ocupa una “sombra” de 30 m2 (tres metros de ancho 
x 10 metros de largo), mientras un autobús ocupa 60 m2 (tres metros 
de ancho por 20 metros de largo). Se observó que los automóviles, por 
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circular en un número muy superior y por tener un área individual mayor 
por pasajero, ocupan un área vial mucho mayor que la de los autobuses. 
El área máxima ocupada en las vías por la presencia de automóviles y 
autobuses es de 21,6 millones de km2. Si todos fuesen automóviles y es-
tuviesen alineados uno tras otro, ocuparían un área correspondiente a 
una Avenida Paulista (con ocho carriles) con 460 km de extensión. El área 
ocupada por los automóviles es siempre muy superior a la de los autobu-
ses, en una proporción que varía desde 18:1 hasta 40:1. Los automóviles 
ocupan, en promedio, cerca del 90% de la área vial.

Gráfico 28. Área vial ocupada por automóviles y autobuses, RMSP (1997)

Fuente: elaboración propia.

Emisión de contaminantes 
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kilos (2.000 toneladas). La emisión total de NOx es de 66 toneladas, y la 
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CO y 12 veces más HC que los autobuses durante el día, mientras las emi-
siones totales de NOx son prácticamente iguales.

En cuanto a la emisión de gases contaminantes por parte de automóvi-
les, en el caso del CO éste alcanza su punta a las 7:00 y entre las 18:00 h 
y las 19:00 h, cuando son emitidos cerca de 250.000 kg por hora. La emi-
sión total del día es de 2,2 millones de kg (2.000 toneladas). La emisión 
total de NOx es de 66 toneladas, y la de HC alcanza a 190 toneladas. Con 
respecto a las emisiones específicas, es importante observar que las de 
CO aumentan cerca de 50% con el paso de las horas, debido al aumento 
de la congestión vehicular.

Cuadro 54. Emisiones totales de automóviles y autobuses, RMSP (1997)

Fuente: elaboración propia.

Contaminante Automóvil (kg/día) Autobús (kg/día) Relación automóvil/autobús
CO 2.180.205 66.690 33,70
NOx 66.543 68.498 0,97
HC 185.659 15.101 12,30

Pérdidas de tiempo por congestión vehicular

Para los automóviles, si la velocidad durante el día fuera siempre la máxi-
ma observada en las 24 horas (28,4 km/h), el tiempo gastado se reduciría 
a 3,2 millones de horas, lo que implicaría un ahorro de 1,2 millones de ho-
ras. Si la velocidad durante las horas de mayor movimiento fuera siempre 
la más alta observada entre las 06:00 horas y las 20:00 horas, el tiempo 
se reduciría a 3,9 millones de horas, implicando un ahorro de 0,5 millones 
de horas. En el caso del autobús, el tiempo real gastado por las personas 
(modo principal) fue de 6,5 millones de horas; el tiempo que podría ser 
gastado en una velocidad ideal máxima de 25, km/h sería de 4,6 millones 
de horas, permitiendo un ahorro de 1,9 millones de horas. En el caso de 
los autobuses, si estos pudiesen circular siempre a una velocidad de 22 
km/h, el consumo total sería de 5,7 millones de horas, permitiendo un 
ahorro de 772.000 horas. 
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Cuadro 55. Estimación de pérdidas en congestión vehicular, automóvil y autobús, RMSP (1997)

Notas: 1Velocidad de 25 km/h y tiempos de caminata y espera de tres minutos; 2Velocidad de 22 km/h y tiempos de caminata y espera de 
cinco minutos; 3Basada en la velocidad máxima verificada en las 24 horas; 4Basada en la velocidad máxima verificada en el período entre 
las 06:00 horas y las 20:00 horas.

Fuente: elaboración propia.

Accidentes de tránsito

El funcionamiento del sistema de transporte suele estar asociado a un 
gran número de accidentes de tránsito que se transforman en una grave 
externalidad. Los datos del CET para la ciudad de São Paulo indican que 
en 1997 hubo 201.787 accidentes, desglosados en 11.876 atropellamientos 
(con 1.109 víctimas fatales) y 24.905 accidentes con otras víctimas, que 
sumaron otras 933 muertes. El total de heridos fue de 44.759. Debido a 
la ausencia de datos de las demás ciudades de la RMSP, se estimó que el 
total de accidentes que ocurren en esta región es un 50% superior al del 
municipio de São Paulo (la población de los demás municipios corres-
ponde a un 69% adicional). 

Metabolismo del transporte en la metrópolis

El Cuadro 56 (ver p. 174) resume los principales datos con relación al con-
sumo y las externalidades.

Espacio y equidad

Existe una gran inequidad en el uso del espacio y en la generación y ab-
sorción de las externalidades relativas al transporte. En la medida que la 
sociedad ha pasado a motorizarse individualmente, se han acentuado 
las inequidades relacionadas con el fenómeno. El automóvil, responsa-

Modo de transporte Tiempo real (horas) Ideal máximo (horas) Ideal práctico (horas) 

Autobús 6.513.053 4.591.3971 5.740.4312

Pérdida absoluta (horas) 1.921.656 772.622
Pérdida relativa (%) 29,5 11,9

Automóvil 4.411.680 3.215.3293 3.881.9784

Pérdida absoluta (horas) 1.196.311 529.702
Pérdida relativa (%) 27,1 12,0
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Cuadro 56. Metabolismo del transporte en la metrópolis, RMSP (1997)

Dato
Cantidad diaria, por modo principal

A pie Colectivo Individual Total
Tiempo de recorrido (horas) 2.722.000 10.587.000 4.569.000 17.878.000
Distancia (pasajeros-km) 10.890.000 106.693.000 75.848.000 193.432.000
Energía (103 GEP) 0 2.023.000 7.220.000 9.243.000
Gasto de combustible (litros) 0 1.596.0001 9.426.0002 11.022.000
Emisión de contaminantes (kg) 0 153.3313 2.477.0004 2.630.000
Accidentes de tráfico 17.8145 N.D. 284.8675 y 6 302.680
Muertes en el tráfico 1.6635 N.D. 1.4005 y 6 3.063

Notas: 1Sólo autobús a diesel; 2Sólo automóvil (gasolina y alcohol); 3Contaminantes CO, NOX, HC y MP, emitidos sólo por autobús a diesel; 
4Contaminantes CO, NOx e HC, emitidos sólo por automóvil; 5Accidentes con todo tipos de vehículos; 6Valores del municipio de São Paulo 
aumentados en 50%. N.D.: No disponible.

Fuente: elaboración propia.

ble por la mitad del transporte de las personas, ocupa 90% del espacio y 
emite cerca del 90% de los contaminantes. Cuanto mayor es el ingreso, 
menor es el tiempo de acceso a los destinos.

El Cuadro 56 muestra una enorme diferencia entre los consumos (ver 
Gráfico 29) y en el uso de energía y generación de externalidades (ver 
Gráfico 30).

El Gráfico 29 demuestra que, a medida que crece el nivel de ingresos, la 
movilidad y el tiempo utilizado en desplazamientos se triplica y las dis-
tancias recorridas y los gastos en desplazamiento aumentan entre 8 y 10 
veces. Los datos, claramente, indican la fuerte diferencia de accesibilidad 
entre los grupos de ingresos, reflejando la inequidad en el acceso al es-
pacio y a las oportunidades.

El Gráfico 30 indica que, en la medida que el ingreso familiar crece, 
aumentan exponencialmente el uso de la energía y la generación de 
externalidades (emisión de contaminantes o accidentes de tránsito). 
Los índices relativos al grupo de ingresos más altos son desde nueve 
hasta 15 veces superiores a los de los grupos de bajos ingresos, indi-
cando una enorme disparidad en el uso del espacio y en la interacción 
de grupos sociales.
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Gráfico 29. Consumos de la movilidad, por clase de ingreso, RMSP (1997)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 30. Transporte, energía y externalidades (índices) por clase de ingreso, RMSP (1997)

Fuente: elaboración propia.
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Movilidad y reproducción social

El Cuadro 57 muestra los datos más relevantes acerca de la reprodución 
social de las familias.

Cuadro 57. Inversiones en la reproducción social de las familias, RMSP (1997)

Nota: 1Distancias “aéreas” puerta a puerta, medidas entre centros de zonas de la investigación OD.

Fuente: elaboración propia.

Ingreso familiar 
mensual (BRL) Viajes/día Tiempo invertido  

(minutos/día)
Espacio recorrido1 

(km/día)
Gastos con transporte 

(BRL/mes)
0-250 3,2 107 15,8 37,2
250-500 4,9 174 27,6 65,7
500-1.000 6,5 232 39,9 109,8
1.000-1.800 8,3 292 52,7 179,7
1.800-3.600 9,0 290 57,3 256,4
Más de 3.600 9,9 289 62,0 355,7
General 6,9 235 42,4 154,3

El análisis del perfil de consumo de tiempo y espacio por parte de los ho-
gares de la metrópolis paulista muestra cinco grupos distintos:

a. 	 Excluidos: representan el grupo de menor ingreso (entre BRL 0 y BRL 
250). Corresponden a 1,7 millón de personas (10% de la población) 
y se caracterizan por la baja movilidad (3,2 viajes por familia y 1,16 
viajes por persona, menos de la mitad de la movilidad de las per-
sonas de ingresos más altos) y un bajo uso del transporte público 
(la mitad del uso de los grupos de alto uso de transporte colectivo); 
más de la mitad de las personas es inmóvil; sólo el 24% del tiempo 
de desplazamiento es utilizado para trabajo.

b. 	 Pobres: representan el grupo de ingreso entre BRL 250 y BRL 500 
equivalente a 2,7 millones de personas (16% de la población); su mo-
vilidad es mayor que la de los excluidos (1,47 viajes por persona), 
pero todavía muy baja si es comparada con la de los demás grupos; 
un tercio de los viajes es realizado con transporte público; el tiempo 
invertido en viajes al trabajo equivale a 51% del total.
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c. 	 Grupos intermedios: están en el grupo de ingresos entre los BRL 500 
y los BRL 1.800, representando 8,3 millones de personas (el 49% del 
total); su movilidad es de 1,76 hasta 2,07 viajes/persona; son los que 
usan más intensamente el transporte público; algunos comienzan 
a usar el automóvil; registran mayor diversidad de actividades, con 
participación elevada en trabajos de servicios, escuela, compras y 
entretenimiento; la amplitud temporal y espacial de los viajes co-
mienza a aumentar; sólo cerca del 34% son inmóviles.

d. 	 Clase media: representa el grupo con ingresos entre los BRL 1.800 y los 
BRL 3.600 equivalente a 2,6 millones de personas (16% del total); es el 
primer grupo que se adhiere íntegramente al uso del automóvil, que 
acapara casi la mitad (47%) de los viajes; tiene gran actividad relacio-
nada con los servicios; presenta gran diversidad de actividades; registra 
gran amplitud temporal y espacial en los viajes; cuenta con condicio-
nes para elegir destinos más cercanos, lo cual le permite reducir distan-
cias promedio; consume mucho más espacio vial y emite mucho más 
contaminantes por persona que los grupos de ingresos más bajos.

e. 	 Clase media-alta y la élite: corresponde al grupo con ingresos supe-
riores a los BRL 3.600 en el cual la movilidad es máxima –9,9 viajes 
por familia y 2,6 viajes por persona– y corresponde a dos veces y 
media la movilidad del grupo de menores ingresos. En ese grupo, 
el 66% de los viajes son realizados a través de modos individuales. 
Estas personas realizan gran cantidad de actividades relacionadas 
con los servicios; sólo el 24% no viaja en un día típico; la movilidad es 
superior a todos los grupos en cuanto a viajes de educación, entre-
tenimiento y compras; se caracterizan por seleccionar los destinos 
más cercanos, lo cual le permite reducir las distancias promedio; 
consume mucho más espacio vial y emite muchos más contami-
nantes por persona que los demás grupos.

Cambios entre 1987 y 1997

En la comparación con 1987, se observa que la movilidad se reduce para 
ambos sexos, aunque la caída es más fuerte en el caso de los hombres 
(14%, frente a 4% de las mujeres). En cuanto a la relación entre movilidad 
femenina y masculina, ésta se incrementó del 0,76 en 1987 hasta 0,85 en 
1997, indicando una mayor inserción de la mujer en el mercado de trabajo. 
En comparación a 1987, la movilidad general registró una reducción en to-
dos los grupos de ingresos, pero fue más acentuado en el rango de ingre-
sos más bajos (hasta BRL 250) y en los dos rangos de ingresos más altos.
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Cuando se observa la alteración de la movilidad en el transporte individual 
y en el colectivo se concluye que, en este último caso, la movilidad se re-
duce para todos los grupos de ingresos, a excepción del grupo de mayores 
ingresos, en los cuales el valor no sufrió modificaciones. En el transporte 
individual, por su parte, la movilidad aumentó en los grupos de ingresos 
más bajos y sufrió una caída en los grupos de ingresos más altos. 

Gráfico 31. Movilidad masculina y femenina, RMSP (1987-1997)

Fuente: elaboración propia.

Con respecto a la edad de las personas, la comparación con los datos de 
1987 demuestra que la movilidad se redujo en todos los grupos de edad 
(a excepción de los niños menores de tres años, donde se registra un au-
mento de 12%, y de los niños entre cuatro y seis años, con crecimiento 
de 10%). Las mayores caídas ocurrieron en los grupos entre los siete y 
17 años. Las menores, en los grupos sobre los 50 años. En comparación 
con 1987, una vez más se observa una caída general de la movilidad en 
todas las condiciones de escolaridad. La caída resulta más expresiva para 
las personas con enseñanza básica completa e intermedia incompleta, y 
menor en las personas analfabetas o con enseñanza básica incompleta.

En el caso de los motivos, la movilidad se redujo en todos los casos, con 
la única excepción del sector servicios, pues en este caso la movilidad 
aumentó de 0,41 a 0,46, debido al cambio en el mercado de trabajo.

El análisis de la movilidad según la posesión de automóviles en la familia 
demuestra que ella aumenta en todos los años observados, a medida que 
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aumenta la posesión de automóviles en la familia. Sin embargo, el com-
portamiento registrado en los tres estudios es distinto. Esto quiere decir 
que la movilidad crece entre 1977 y 1987 y cae entre 1987 y 1997. Además, 
demuestra que las familias con automóvil aumentaron su movilidad en 
los primeros 10 años y luego la redujeron. En cuanto a la inmovilidad, el 
mismo fenómeno verificado en 1987 se repite en 1997: ésta es mayor en 
los grupos de ingresos más bajos y en las mujeres, en comparación con 
los hombres.

En cuanto a la variación frente al ingreso, la inmovilidad masculina en 
1997 evoluciona desde un 54,6%, en el rango de ingresos más bajos, has-
ta un 18,4% en el grupo de ingresos más altos (menos de la mitad). Los 
valores respectivos para las mujeres son de 56,5% y 29% (la mitad). Un 
cambio importante ocurre con respecto a las diferencias entre la inmo-
vilidad de hombres y mujeres, que sufre una disminución en todos los 
grupos de ingresos, mostrando que las mujeres están desempeñando 
proporcionalmente más actividades fuera de la casa que en 1987. Cabe 
destacar que las mayores caídas ocurrieron en los grupos de ingresos 
más altos. En el grupo de menores ingresos, mientras la relación de in-
movilidad entre hombres y mujeres en 1987 fue de 1,20 (las mujeres 20% 
más inmóviles que los hombres), en 1997 ésta cayó a 1,03. Esto quiere 
decir que las mujeres aparecieron como sólo un 3% de más inmovilidad 
que los hombres. En general, se observa que la inmovilidad masculina 
ha aumentado en todos los rangos de ingresos, mientras la inmovilidad 
femenina ha caído en todos los grupos de ingresos.

Frente a todos los datos presentados, se concluye que la movilidad –con-
forme a estudios anteriores que incluyen el OD87– está positivamente 
relacionada con el ingreso, la escolaridad y la posesión de automóvil 
(condiciones que están relacionadas entre sí). También se concluye que 
la división de tareas en el interior de la familia sigue teniendo como re-
sultado una mayor movilidad de los hombres frente a las mujeres –a pe-
sar de que esa diferencia está disminuyendo– y que la movilidad crece en 
los rangos de edad en que las actividades escolares y laborales son más 
intensas (entre los 11 y los 40 años).

Principales conclusiones sobre el caso de estudio

La diferencia de movilidad (mobility gap): el análisis de la movilidad per-
mite verificar que aún existe, entre los rangos de ingresos, una gran di-
ferencia de valores, en una relación aproximada de 1:2,5 para todos los 
viajes. Esto está directamente relacionado con las fuertes disparidades 
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sociales verificadas entre los segmentos de ingresos, fruto del tipo de 
desarrollo económico y social de la metrópolis. La congestión de tráfi-
co creciente provoca la sensación de que la sociedad vive su límite de 
movilidad, pero eso no es verdad: la movilidad de ciudades europeas es 
de cerca de tres viajes al día por persona, similar a la de los estratos de 
ingresos más altos de la RMSP. Si ocurriera un crecimiento económico 
y un aumento efectivo del ingreso en los grupos de menores ingresos, 
la movilidad promedio aumentaría. El impacto específico en los rangos 
de ingresos dependerá de la forma específica de distribución de estos 
ingresos adicionales.

Tiempo de actividad de los domicilios: Una forma distinta de observar el 
mismo fenómeno es a través de la amplitud de tiempo de las personas 
y de los hogares. La amplitud personal –tiempo que las personas de un 
rango de ingreso pasan fuera de su casa– es mayor cuando mayor es el 
ingreso (diferencia de 50%). La amplitud domiciliaria –tiempo en el cual 
alguien queda fuera de la casa– es aún mayor en la medida en que el 
ingreso aumenta, mostrando una mayor cantidad de personas “móviles” 
y una mayor diversidad de sus actividades en relación con el horario en 
que éstas ocurren.

Ingreso y uso del transporte colectivo: la movilidad a través del transpor-
te colectivo todavía es muy baja en relación con el gran contingente de 
personas que viven con bajos ingresos. Eso significa que, en caso de que 
ocurra un aumento del ingreso en los rangos de menor poder adquisiti-
vo, se puede prever con toda certeza un aumento en el uso del transporte 
colectivo. Basta verificar que la movilidad en el transporte colectivo del 
segundo rango (BRL 250 a BRL 500 es un 50% superior a la movilidad del 
rango de menores ingresos (BRL 0 a BRL 250,) y que el valor continúa cre-
ciendo hasta el cuarto rango de ingresos (BRL 1.000 a BRL 1.800). Esto es 
reforzado por el dato de que las personas del segundo rango de ingresos 
gastan un 51% de su presupuesto de tiempo en transporte colectivo, en 
contraposición con el 24% del primer rango de ingresos.

Nuevo patrón de movilidad: los datos demuestran que las grandes trans-
formaciones llevaron a un cambio en el patrón de desplazamiento. A pe-
sar de que haya disminuido el valor final de la movilidad, no se puede 
dejar de mencionar el fenómeno de la “migración” de movilidad entre 
géneros y entre modos: la movilidad está más femenina y más automo-
vilística: la movilidad de las mujeres se acerca a la de los hombres y 75% 
de los nuevos viajes incorporados entre 1987 e 1997 fueron realizados con 
automóvil. Por lo tanto, en cuanto al segundo aspecto, se puede afirmar 
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que la RMSP evolucione hacia la individualización de la movilidad moto-
rizada y hacia todas las consecuencias negativas asociadas a ella.

Confirmación del paradigma de la movilidad: a pesar de que la movilidad 
ha disminuido, esto no puede ser interpretado como una superación del 
paradigma de la movilidad, que asocia el aumento del ingreso al aumen-
to de la movilidad. Además de que la variación del ingreso aparece como 
un aspecto difícil de medir en períodos de inflación alta, sus aumentos 
en el consumo del tiempo y del espacio también son difíciles de evaluar. 
La permanencia de las fuertes diferencias entre la movilidad de los dis-
tintos niveles de ingresos comprueba dicho paradigma. La caída de la 
movilidad seguramente está relacionada con factores macroeconómicos 
del mercado de trabajo –relaciones de trabajo, desempleo, informalidad– 
y con nuevos hábitos de consumo, como compras a través de los medios 
de comunicación y transporte de mercancías realizados por terceros (y 
que nos es contemplado en los estudios). Los factores que contribuirían 
al aumento de la movilidad –sobre todo el aumento de la proporción de 
la población adulta y el aumento del número de automóviles– resultaron 
insuficientes para compensar los impactos de los factores estructurales 
que contribuirían a la reducción de la movilidad. Es decir, ha ocurrido 
una “compresión” general de la movilidad causada por dichos factores 
estructurales, pero permanece sólida la relación directa entre ingreso y 
movilidad. Apenas una distribución efectiva del ingreso podría afectar 
este cuadro, en la medida en que una gran cantidad de población de in-
gresos muy bajos pase a usar el transporte colectivo (que, al contrario, 
está siendo cada vez menos utilizado por ellos).

El cambio en el uso de la ciudad: la movilidad numéricamente menor 
también puede estar asociada a un cambio en el uso de la ciudad, tradu-
cida, por ejemplo, en la realización de varias actividades en un solo des-
tino. Eso puede ser causado tanto por el cambio espacial de la oferta de 
los equipos urbanos –como en el caso de los centros comerciales, donde 
varios “destinos” son alcanzados con solo un viaje– como por la conges-
tión o precariedad del transporte público, que limita el uso del espacio y 
fuerza a una selección de destinos cercanos, que pueden ser alcanzados 
caminando (en viajes que no son calculados por ser demasiado cortos).

Movilidad individual y social: Una forma alternativa de explicar la caída 
de la movilidad está asociada al concepto de “movilidad social”, es decir, 
la cantidad de viajes realizados por todas las personas que forman parte 
de la economía, y no sólo aquellas que son entrevistadas en sus casas. De 
hecho, en el caso de los viajes de personas que entregan o recogen mer-
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cancías y documentos, se registran sólo los viajes de salida de la casa al 
trabajo y viceversa; los viajes intermedios de entregas no son registrados. 
Esto abre una brecha para verificar que, en realidad, muchos viajes conti-
núan siendo realizados físicamente, una vez que son transferidos a otras 
personas. Por lo tanto, la movilidad de la “sociedad” puede no tener que 
ser alterada si la economía está girando al mismo ritmo. Por otro lado, 
la nueva economía de servicios puede generar desplazamientos físicos 
de documentos en cantidad superior al patrón verificado anteriormen-
te (a pesar de los nuevos medios de comunicación) en relación con las 
transacciones asociadas a negocios. Estos desplazamientos no son regis-
trados por la investigación OD, a pesar de reflejar el nivel de la actividad 
económica. En los dos casos mencionados, el movimiento físico de las 
mercancías es realizado principalmente por dos tipos de vehículos –la 
motocicleta y los vehículos mixtos de entrega–, ambos con un aumen-
to significativo en el período. En 1997 el número de motocicletas en el 
municipio de São Paulo era 292.000, de las cuales 65% eran usadas para 
servicios de entrega, conocidos como moto-flete (CET, 2001). La distancia 
promedio recorrida por ellas fue de 150 km por día, correspondientes a 15 
viajes de 10 km cada uno. Esto quiere decir que solamente en la ciudad 
de São Paulo las moto-fletes podrían realizar casi tres millones de des-
plazamientos al día que no son registrados por la OD, en circunstancias 
que muchos de esos viajes pueden sustituir viajes personales registra-
dos anteriormente.

De esta manera, se puede levantar la hipótesis de que la caída en la mo-
vilidad individual medida por la investigación es real pero no correspon-
de, como se pensaría normalmente, a una caída en el nivel de actividad 
económica. Esto quiere decir que el paradigma de que la movilidad crece 
cuando crece el ingreso no podría ser cuestionada bajo ese argumento. 
Se abre entonces la posibilidad de imaginar un fenómeno de transferen-
cia de la movilidad, recomendando que la metodología de las próximas 
investigaciones OD sea complementada para captar otras manifestacio-
nes de la movilidad.

Impacto del automóvil en la movilidad familiar: la adquisición del primer 
automóvil impacta fuertemente en la familia, pues el 40% de los viajes 
pasan a ser hechos con él; el uso promedio de un automóvil aumenta 
con el crecimiento del ingreso; la ocupación promedio de los vehículos 
disminuye con el aumento de automóviles en una familia porque au-
menta la individualización de su uso. La posesión de un automóvil (o más 
de uno) hace que éste tenga usos múltiples, o sea, 47% de los viajes im-
plica su uso obligatorio (con o sin retorno inmediato al hogar). De hecho, 
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su utilización suele parecer tan atractiva que la cantidad de viajes con 
tiempo de duración de alrededor de cinco minutos es significativa (11% 
del total), al contrario de lo que ocurre con el autobús, cuyo uso sólo es 
representativo en viajes a partir de los 25 minutos de duración. Aún así, 
se observa que, en las familias con sólo un automóvil, el 63% no lo utiliza 
a diario.

Cuadro 58. Alteraciones en las condiciones socioeconómicas, RMSP (1967-1997)

Notas: 1Valor estimado, se considera la misma proporción de empleos/persona registrada en 1977; 
2Datos de 1973; 3Datos de 1979; 4Datos de 1990.

Año Población (mil) Matrículas 
(en miles)

Empleos  
(en miles)

Viajes  
motorizados

(en miles)

Movilidad  
motorizada  

(viaje/persona)

Muertes en 
el tránsito

1967 7.097 1.088 2.7361 7.163 1,01 3.1742

1977 10.273 2.523 3.960 15.758 1,53 2.4953

1987 14.248 3.676 5.647 18.749 1,32 2.7154

1997 16.792 5.011 6.959 20.620 1,23 2.042

Espacio y movilidad: tres décadas, tres ciudades

Las principales variaciones en los datos socioeconómicos aparecen des-
tacadas en los cuadros 58 y 59.

Se puede verificar que, a medida que la población se ha duplicado, el nú-
mero de matrículas en las escuelas se ha quintuplicado, el de empleados 
se ha duplicado y el de viajes triplicado. En el Cuadro 59 (ver p. 184) se 
observa que el parque automotor aumentó seis veces. El Gráfico 32 (ver 
p. 184) indica que la flota de automóviles no ha dejado de crecer mien-
tras el número de viajes en vehículos registró un crecimiento sostenido 
hasta 1987 para luego estabilizarse. Los viajes en transporte público au-
mentaron considerablemente entre 1967 y 1977 (0,7 para 0,95 viajes por 
habitante) para luego comenzar a disminuir. La división modal demues-
tra que, al final del período analizado, el número de viajes en automó-
vil prácticamente igualó la cantidad de desplazamientos realizados en 
transporte colectivo.

Fuente: CMSP, 1998.
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Muchos factores pueden ser planteados para explicar dichas variaciones 
y siempre influyen conjuntamente pues no hay un factor único que pue-
da explicar por sí solo este fenómeno. Las respuestas deben derivarse de 
un análisis de las condiciones sociales, económicas y de oferta de trans-
porte de cada período. Dentro ellas destacan los cambios en los ingresos, 
el grado de escolaridad, la distribución de la población en los rangos eta-
rios, características demográficas, localización de actividades en el espa-
cio, estructura del empleo y disponibilidad de medios alternativos de co-
municación (fax, Internet), además de la oferta de medios de transporte 

Cuadro 59. Cambios en el parque automotor y en los viajes motorizados, RMSP (1967-1997)

Notas: TI: transporte por automóvil; TP: transporte público.

Fuente: CMSP, 1998.

Año Flota automóvil 
(mil)

Automóvil/mil  
personas

Viajes TI 
(en miles)

Viajes TP 
(en miles)

Viajes TI/
persona

Viajes TP/
persona

División 
modal  
TP/TI

1967 493 70 2.293 4.894 0,32 0,69 68/32
1977 1.384 135 6.240 9.759 0,61 0,95 61/39
1987 2.014 141 8.473 10.343 0,59 0,73 55/45
1997 3.095 184 10.147 10.473 0,60 0,62 51/49

Gráfico 32. Cambios en el parque automotor y en los viajes motorizados, RMSP (1967-1997)

Fuente: elaboración propia.
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y su calidad relativa que incluye el transporte de pequeñas mercancías 
como forma de sustituir viajes realizados por las personas. A pesar de la 
complejidad de los fenómenos involucrados, puede decirse que la RMSP 
ha pasado por tres etapas distintas, registradas a través del estudio OD:

a. 	 1967-1977: motorización y expansión del espacio de actuación

Dicha etapa corresponde a la “motorización” de la sociedad. En su ma-
yoría, los viajes pasaron a ser realizados en modos motorizados, prin-
cipalmente en autobús y automóvil. Como consecuencia, los viajes en 
transporte colectivo se duplicaron y los viajes en automóvil se triplicaron. 
Estos cambios estuvieron directamente relacionados con el crecimiento 
de la economía y la concentración del ingreso experimentados dentro 
del llamado “milagro brasileño”. Puede decirse que la sociedad ha roto 
barreras físicas y ha comenzado a viajar con mayor intensidad, abriendo 
espacios más amplios en la búsqueda de ascenso social y económico. La 
alcaldía de São Paulo construyó alrededor de 1.600 km de nuevas fran-
jas de circulación vial. La violencia en el tráfico llegó a su auge, con 3.174 
muertes en 1973.

b. 	 1977-1987: reacomodación física de las personas y actividades,  
“automovilización”. 

Corresponde al período de consolidación del uso del transporte indivi-
dual y del comienzo de la disminución en el uso del transporte colectivo. 
Esa tendencia fue acompañada por un ajuste en el uso del espacio, for-
mando espacios más delimitados de actividad para adaptar el uso del 
suelo lo más cercano posible a la demanda. La adaptación del espacio 
obedeció al balance de fuerzas políticas y económicas, consolidando a 
São Paulo como la “ciudad de la clase media”, en la cual el rol del conduc-
tor de automóvil pasó a ser desempeñado con más eficiencia y comodi-
dad que los demás roles. La movilidad promedio sufrió una caída, tanto 
debido a la caída de los ingresos como al ajuste espacial; las externali-
dades crecieron en una alta proporción, con cerca de 50.000 accidentes 
anuales con víctimas y altos niveles de contaminación atmosférica.

c. 	 1987-1997: saturación y optimización temporal de las actividades

Corresponde a un nuevo aumento en el uso del transporte individual, 
con un crecimiento significativo de las externalidades asociadas a las 
congestiones que comienzan a amenazar la sustentabilidad de la metró-
polis. La congestión vehicular generalizada desafía el modelo de apoyo al 
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uso del automóvil y, consecuentemente, las estrategias de reproducción 
de la clase media y de la élite, que dependen directamente de él. El trans-
porte público empieza a perder posiciones relativas y entra en una gra-
ve crisis. La movilidad personal, medida a través de la investigación OD, 
registró una caída del 7%. Sin embargo, se puede proponer la hipótesis 
de que la movilidad social –como expresión de la movilidad general de 
mercancías y servicios– no registró caída alguna, lo cual evidenció una 
transferencia entre agentes (como en el caso específico de los servicios 
de entrega). La violencia en el tráfico, luego de provocar cerca de 50.000 
muertes en dos décadas, comienza a disminuir. 

Cuadro 60. Tres décadas, tres ciudades

Fuente: elaboración propia.

Década Características 
1967-77 Motorización general

Auto-motorización de grupos específicos
Expansión del espacio de circulación
Alta violencia en el tráfico

1977-87 Ajuste en el espacio urbano
Aumento de las externalidades 

1987-97 Saturación vial
Crisis del transporte público
Insustentabilidad ambiental y económica

Obstáculos al ejercicio de la movilidad

Al observar dichos datos se pueden identificar dos limitaciones al desa-
rrollo adecuado de la movilidad de los habitantes:

a. 	 Barrera social: relacionada con el bajo ingreso de una parte importan-
te de la población que no tiene acceso ni siquiera al transporte colec-
tivo. Un grupo especial corresponde a los “excluidos” de la sociedad, 
es decir, aproximadamente 1,7 millones de personas con ingreso fa-
miliar de hasta BRL 250 (USD 140). La superación de la restricción sólo 
ocurrirá si se logra una efectiva distribución del ingreso. Un cálculo 
sencillo demuestra que si dicho grupo pasara al nivel de ingreso in-
mediatamente superior (de BRL 250 a BRL 500), se sumarían aproxi-
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madamente 500 mil viajes adicionales al transporte público al día. 
Si los otros grupos de ingresos medianos-bajos aumentaran dicho 
ingreso, la movilidad a través del transporte público aumentaría aún 
más. 

b. 	 Barrera física: relacionada con el colapso del sistema vial, debido al 
gran uso de los automóviles. 

La saturación del sistema vial a causa del alto uso de automóviles en 
todo espacio lleva al descontrol sobre su uso y deriva en una baja dispo-
nibilidad de vías en áreas más periféricas. Es importante destacar que 
una restricción física grave ocurre con la circulación simultánea en las 
vías de apenas 10% de la flota existente que involucra a cerca de 500.000 
vehículos. La limitación en la movilidad afecta a toda la sociedad en sus 
desplazamientos diarios. La restricción sólo será superada en caso de que 
haya un uso más racional del sistema vial –con un aumento en el uso 
del transporte colectivo en relación con el individual–, un mayor control 
sobre el uso y ocupación del suelo y una reducción en las deficiencias del 
sistema periférico vial. 



Conclusiones
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Conclusiones

Las ciudades son los lugares donde las personas viven, trabajan y desa-
rrollan un gran conjunto de actividades, dentro y fuera de sus casas. Las 
actividades desempeñadas fuera de casa demandan el uso de distintas 
formas de transporte y se clasifican en un gran conjunto de desplazamien-
tos realizados por varios motivos, como trabajo, educación, salud y entre-
tenimiento. A su vez, dichos desplazamientos dependen de la ubicación de 
las casas, de los lugares de trabajo, de las escuelas y del comercio así como 
de la infraestructura vial y los medios de transportes disponibles.

La metodología tradicional de análisis de la movilidad tiene un carácter 
eminentemente técnico, limitándose a cuantificar los desplazamien-
tos. Dicha metodología parte del supuesto de que la movilidad es un 
“dato”, que surge del desarrollo natural de la sociedad y que, por lo tan-
to, no debe ser discutida. Con ello se inhibe el análisis social y político 
de la movilidad para conocer quiénes se movilizan y cómo, cuáles son 
las consecuencias para las personas y cómo son distribuidos los costos 
y los beneficios.

Cuando se analizan los desplazamientos de las personas en la ciudad, se 
observa que éstos se realizan en distintas condiciones de tiempo, como-
didad y seguridad. Los principales factores que interfieren en su movili-
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dad son el ingreso, el género, la edad, la ocupación y el nivel educacional. 
La disponibilidad de transporte motorizado en el hogar impacta fuerte-
mente la movilidad, pero puede ser considerada como un factor asociado 
al ingreso. Es decir, existe una gran diferencia entre los desplazamientos 
hechos por personas de altos o bajos ingresos, relacionada sobre todo 
con el uso de los modos individuales motorizados por las personas de 
altos ingresos.

Los modos motorizados implican un gran consumo de espacio y ener-
gía, además de producir emisión de contaminantes, ruido, accidentes 
de tránsito y congestión. Los impactos son particularmente graves en el 
caso del uso del automóvil y de la motocicleta.  La distribución desigual 
del acceso a los medios de transporte se transforma en una distribución 
desigual del derecho de uso de la ciudad, así como de los beneficios y 
costos de la movilidad colectiva. Las personas de más bajos ingresos su-
fren mucho más las consecuencias indeseables del uso del transporte 
individual que el resto de las personas, convirtiéndose esta situación en 
un grave problemas para los países en desarrollo.

Este análisis más amplio de los desplazamientos y sus condicionan-
tes hace posible verificar los impactos de los cambios en las formas de 
movilidad. De esta manera, la compra de una motocicleta por parte de 
una familia de bajos ingresos aumenta su movilidad y reduce su tiem-
po de desplazamiento. Sin embargo, provoca un aumento en la emisión 
de contaminantes y peligro de sufrir accidentes de tráfico. Es decir, de 
la mano de los beneficios individuales surgen perjuicios individuales y 
para los demás habitantes de la misma ciudad. El fenómeno queda aún 
más claro con el aumento del uso del automóvil. El análisis cuidadoso 
y amplio de cómo ocurren esos desplazamientos nos permite estimar 
los valores que más nos interesan, sobre el costo, tiempo de recorrido, 
comodidad, seguridad, uso de energía e impactos ambientales. Con esas 
cifras en la mano, tal como se expone en este libro, es posible evaluar de 
forma amplia la equidad, la eficiencia y la calidad de la movilidad de la 
ciudad analizada.

Si fuera posible evaluar los impactos negativos de algunos tipos de movi-
lidad, también podríamos identificar los impactos positivos de alteracio-
nes en las condiciones actuales, como en el caso del aumento del uso de 
modos de transporte menos contaminantes o riesgosos. Sólo ese análisis 
más amplio es el que permitirá establecer elementos adecuados para el 
diseño de políticas públicas que logren condiciones de movilidad más 
equitativas y ambientalmente sanas.	   
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