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La tendencia a que la poblacion se
vaya concentrando en las grandes ciu-
dades es comin a todos los paises, acu-
sandose quizd con mayor intensidad en
los menos desarrollados. En la figura 1
se representa la evolucion de la pobla-
cién mundial desde el afio 1800 (1) y
la que corresponde a las ciudades con
mas de 100.000 habitantes, cuyo cre-
cimiento es mucho mas rapido; en 1960,
la sexta parte de la poblacion mundial
vivia en ciudades mayores de aquella
cifra de poblacion.

En el afio 1800, Londres, que llego a
ser una gran ciudad basada en medios
de transporte muy primitivos, con
850.000 habitantes, era la mayor pobla-
cion del mundo. En 1900 habia una do-
na de ciudades millonarias, en 1940
eran ya 51 ciudades y actualmente cer-
ca de 100 ciudades rebasan el millon

(1) Kingsley Davis: «La urbanizaciéon de la
poblacién humanas. Scientific American, 1965.

de habitantes. Peter Hall (2) da una re-
lacién de 24 ciudades o aglomeraciones
urbanas en todo el mundo que en 1960
superaban los tres millones de habitan-
tes. Excepto Nueva York, todas ellas
han crecido desde 1950 a un ritmo su-
perior al de sus propios paises. Parece
que la tendencia a aumentar el grado
de urbanizacion de un pais es mas ra-
pida cuando el porcentaje de poblacién
urbana estd situado entre 20 y 50 por
100. A partir de esta cifra, crece mas
lentamente, hasta llegar a un 75 u
80 por 100, en que tiende a estabili-
zarse.

En Espafa se mantiene la tendencia
universal hacia la urbanizaciéon del pais.
El porcentaje de poblacién urbana (en
ciudades de mas de 10.000 habitantes)
en Espafa, respecto a la poblacion to-
tal ha ido evolucionando desde 1900,
en que era el 32,2 por 100, hasta un
56,6 por 100 en 1960 y un 61 por 100
de la poblacion total en 1965, estiman-
dose que en el ano 2.000 llegara al
80 por 100, lo que supone en treinta y

(2) Peter Hall: <Las grandes ciudades y sus
problemass, 1965.

DEMANDA DE TRANSPORTE

cinco afnos duplicar la poblaciéon de las
ciudades espaiolas.

kos problemas de transporte y de
circulacion empiezan a manifestarse con
caracter agudo en las ciudades de
50.000 habitantes y suelen ser ya im-
portantes a partir de los 100.000. En
1965 habia en Espana 70 ciudades de
mas de 50.000 habitantes, con una po-
blacion total de 13,11 millones, que
representaba el 40,8 por 100 de la po-
blacién del pais y 32 ciudades con mas
de 100.000. Entre ellas, la Direccién
General de Urbanismo ha definido en
Espafia 24 areas metropolitanas, que
retnen las circunstancias de contar con
una ciudad de mas de 50.000 habitantes,
tener una densidad minima de 100 ha-
bitantes por kilometro cuadrado y un
crecimiento decenal minimo del 15 por
100. En estas areas metropolitanas re-
side el 40,5 por 100 de la poblacién to-
tal espanola y su crecimiento es supe-
rior a la media del pais (17,98 por 100-
en 1960-65, frente al 5 por 100 para el
conjunto).

Otros paises tienen situaciones ana-
logas de concentracion en ciudades ma-
yores de 50.000 habitantes. Por ejemplo,
en 1960 la concentracién en Alemania

51



TABLA 1.
EVOLUCION DE LA POBLACION DE MADRID POR DIS-

TRITOS. 1950-1965
1950 1960 1965 1950/1965

Distritos que decrecen
Gentro)rdi sl Seice s 119.559 99.957 89.152 0,75
Charnber(i® Sierds b it 145.167 134.770 131.088 0,90
Distritos estables
L atinal e e e 96.818 87.949 99.006 1,02
Buenavistal ks s -183.297 186.443 189.746 1,03
Retiro-Mediodia. . . ... e 232.646 245.639 240.024 1,04
Universidad .......... : 157.391 180.471 182.088 1,09
Distritos de gran creci-
miento
Tatuank oot e 178.216  241.949 292997 1,64
Arganzuela-Villaverde . .. 124.470 251.191 3356.314 2,70
Chamartin............ 71.326 138.004 206.876 2,88
Carabanchel .......... 112.026 143.426 339.847 3,04
Vallecastt e e e, 95.6561 223.805 348.552 3,65
N antasie e foE e N 87.738 208.368 338.820 3,88

O AL S s 1.618.435 2.259.931 2.793.510 1,73

TABLA 2.

EVOLUCION DE LOS VIAJES AL CENTRO Y DE LA PO-
BLACION EN VARIAS CIUDADES DE LOS ESTADOS UNI-
DOS.

Variacion en la po-  Variacion en los

: blacion en el drea viajes/dia al
Ciudad metropolitana centro
Nueva York (1948-56) - -10%,
Chicago +20%, - 1%
San Francisco (1940-50) +60°9/, -10%,
Filadelfia (1947-60) +15°, -21%
Washington D.C. (1948-55) +30%, + 2%,

Fuente: Meyer/Kain/Woh!l “The Urban Transportation Problem*
Harvard University Press 1955. capitulo 3.

TABLA 3.
DENSIDAD DE POBLACION EN DIVERSAS CIUDADES
Densidad
Poblacion en Area en habitan-
Europa Afio millones en km? tes/km?2
T e e o et e 1960 4,2 880 4,800
Londres (ciudad). ....... 1948 33 300 11.000
Gran Londres.......... 1960 8,2 1.850 4.400
Paisipaimee il aan s n s 1955 2,8 370 7.600
América
Nueva York ........... 1960 7.8 800 9.700
T D s b 6 s AA e T <« 1960 3,5 570 6.200
LosAngeles............ 1960 25 1.1560 2.200
Elladelfia e inl s . 1960 2,- 320 6.200
Montreal .............. 1956 1.1 120 9.200
Buenos Aires. .......... 1955 35 190 18.400
Rio de Janeiro......... . 1955 2,9 150 19.300
Asia
TOKYO 5 it v v s v i . 1960 9,1 530 17.000
Shanghai.............. 1953 6,2 880 7.000
Bombay % .5 es ok Sae . 1960 3, 75 40.000
CAlCUta ... 5. uie einciomim e ae 1961 29 100 29.000

Fuente: H.S. Levinson y F.H. Wynn. "Effects of Density on
Urban Transportation Requirements” Highway Rese-
arch Record n. 2, Highway Research Board, 1963.
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era del 44 por 100 y en los Estados
Unidos del 60 por 100. En las 254 &reas
metropolitanas definidas en los Estados
Unidos, en 1960 vivia el 53 por 100 de
la poblacion total. Entre las comple-
jas causas que pueden justificar este
fenomeno, probablemente es importante
la existencia de unas mayores facilida-
des para el transporte y para las co-
municaciones en general,, lo que fa-
vorece la concentracion de empresas
y facilita el contro de la gestion desde
grandes instalaciones centrales. En
cuanto a la forma en que se produce
el crecimiento, se oubserva cominmente
la tendencia, en especial en los paises
de mayor desarroilo,, a un decaimiento
de los centros urbanos de las grandes
ciudades, no solo en cuanto a su valor
relativo, sino también en valor abso-
luto.

El numero de habitantes decrece des-
de luego por un cambio de uso del sue-
lo de residencial a oficinas, pero incluso
el nimero de puestos de trabajo dis-
minuye en los centros de muchas gran-
des ciudades, a pesar de que se conti-
nuan construyendo oficinas, quiza por
cambio de los tipos de empleo hacia
niveles que ocupan mayor numero de
metros cuadrados por puesto de tra-
bajo. En Madrid, por ejemplo, la evo-
lucidon de la poblacién por distritos (ta-
bla 1) en el periodo 1950-65, muestra
como la poblacion del centro disminuye
en un 25 por 100, mientras que cinco
distritos intermedios permanecen rela-
tivamente estables, vy en los seis distri-
tos periféricos la poblacion aumenta
considerablemente, llegando casi a cua-
druplicarse en el caso de Vallecas.

En cuanto al numero de puestos de
trabajo en los diferentes sectores de la
ciudad, los datos estadisticos son me-
nos fiables. Una idea de _como ha ido
evolucionando el centro en este sentido
puede obtenerse de la volucion de los
viajeros en las 10 estaciones de metro
més céntricas de Madrid, cuyo nume-
ro fue de 71 millones de viajeros en
1940, ascendio a 96,7 millones y a 105,2
millones en 1950 y 1960, respectivamen-
te, y en el afio 1965 habia descendido
a 96,4 millones. El maximo se situa
algo después de 1960, y desde enton-
ces se inicia un retroceso que llega a
ser del 8 por 100 en cinco afos.

En los Estados Unidos, la decaden-
cia de los centros urbanos es mas acen-
tuada y en la mayor parte de su ciu-
dades se observa que aunque la pobla-
cion total haya aumentado considera-
blemente, el numero de viajes (3) a! cen-
tro de la ultima década o bien ha dis-
minuido o aumenté en pequefia propor-
cion (tabla 2). Una de las razones
basicas que pueden justificar esta ten-
dencia, independientemente de que los
centros no estdn proyectados de forma
satisfactoria para las condiciones actua-
les, puede ser la evolucién de los me-
dios de transporte, tanto en infraestruc-
tura como en parque de vehiculos, que
si bien han revalorizado gran parte del
area urbana, han producido primero la
congestion y luego el abandono de las
zonas céntricas. El coche privado es el

(3) Meyer/Kain/fWohl: «The Urban Transpor-
tation Problem=. Harvard University Press, 1965,
capitulo 3.



unico medio de transporte que sirve con
la misma eficacia a la totalidad del
area urbana y por lo tanto, contribuye
a hacer la ciudad mas homogénea.

En América se atribuia en parte este
decaimiento de los centros a un desa-
rrollo excesivo de los sitemas de auto-
pistas urbanas, sin haber prestado aten-
cion suficiente a los transportes colec-
tivos, lo que debia en principio produ-
cir una descentralizacion mas rapida
en aquellas ciudades cuyos transportes
colectivos acusan mayores deficiencias.
Sin embargo, un analisis de 37 grandes
ciudades americanas (3), ha demostra-
do que la descentralizacion es indepen-
diente de aquella variable, pareciendo
por el contrario que en los centros me-
jor servidos por transportes publicos se
ha acentuado mas la regresion, aunque
posiblemente esto sea debido a que se
trata de los centros méas antiguos que
actualmente se encuentran en periodo
de renovacion. :

FACTORES ESENCIALES
QUE DETERMINAN LA DEMANDA
DE TRANSPORTE

Existen cuatro aspectos del desarro-
llo urbano que condicionan fuertemente
la demanda de transporte, en cuanto a
su importancia global y en cuanto a
su distribucion por medios.

La densidad, el desarrollo y dimen-
siones de la ciudad, la situacién y

&
:
H
3
z
4
a
H

FUENTE: KINGSLEY DAVIS. “LA URBANIZACION DE LA

POBLACION HUMANA®, SCIENTIFIC AMERICAN 1965,

caracteristicas del centro y el nivel
econémico del drea urbana.

Estos factores no son absolutamen-
te independientes, sino que generalmen-

te estan relacionados entre si.

La densidad de poblacion quiza sea
el elemento urbano que més condicio-
na el problema de transporte en una
ciudad. La densidad es una caracteris-
tica de cada ciudad, como puede verse
en la tabla 3 en que se dan las den-
sidades de algunas grandes ciudades
de todo el mundo. En los datos refe-
rentes a densidades deben tenerse en
cuenta las posibles diferencias de cri-
terio al definir el area urbana, lo que
produce resultados que muchas veces
no son homogéneos. Sin embargo es
real que en ciudades de semejante nu-
mero de habitantes, la densidad puede
estar como minimo en la relacion de
1 a 10. En general, la densidad tiende
a ser mayor al aumentar la importan-
cia de la ciudad y tiende a reducirse
a medida que la ciudad haya crecido en

fecha mas reciente, cuando la motori-
zacion era mas elevada. El coche, en
cierto modo y a largo plazo, influye
en la estructura de la ciudad.

Estas tendencias se observaron en
las ciudades de los Estados Unidos, en
que coinciden las circunstancia de su
relativa modernidad y de su crecimien-
to dentro de la era del automovil, por
lo que son en general de densidades
muy inferiores a las de las ciudades de
otros continentes. Dentro de cada ciu-
dad americana y probablemente en las
de otros paises, se observa que la
densidad depende de la distancia al
centro. En Chicago por ejemplo, la den-
sidad 'a 6 kilometros del centro es el
60 por 100 de la de las zonas que dis-
tan 1,5 kilobmetros del centro y a 15
kilometros la densidad es sdélo el 20
por 100. En Europa se observaron ten-
dencias analogas, aunque los valores
absolutos son diferentees, M. Rotach (4),

(4.) M. Rotach <«<Proyects d'equipement des
centres des villes en emplacements de station-
nements, Revue General des Routes et des

Aerodromes, febrero 1967.
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al resumir los trabajos de los Congre-
sos de la OTA de 1962'y 1964, esta-
blece una correlacion entre densida-
des y numero de habitantes de ciu-
dades europeas, resultando cifras del
orden de 2.000 a 5.000 habitantes por
kilometro cuadrado, para ciudades de
100.000 a 500.000 habitantes y densida-
des de 10.000 a 15.000 habitantes por
kilémetro cuadrado para ciudades de
1,56 a 2,5 millones; en el mismo trabajo
se comprueba que en los Estados Uni-
dos las densidades son muy inferiores
de (4.000 a 6.000 habitantes por kilo-
metro cuadrado menos que en Europa).
La densidad influye en dos aspectos de
la demanda de transporte: por un lado
en el numero total de viajes por dia que
realiza cada persona y por otro, en los
medios de transporte utilizados.

De la experiencia americana se de-
duce que el nimero medio de viajes por
persona y dia baja de 2,5 a 1,7 cuando
la densidad de poblacion aumento de
1.000 a 3.500 habitantes por kilometro
cuadrado probablemente por la influen-
cia de los viajes a pie. De los datos,
aunque menos completos, de algunos
estudios europeos se puede deducir que
a partir de 5.000 habitantes por kilé-
metro cuadrado como media en é&reas
importantes, el nimero medio de via-
jes se mantiene aproximadamente cons-
tante, alrededor de 1,4 por persona y
dia (5), sin tener en cuenta los viajes
a pie (fig. 2).

El uso de los transportes publicos
—especialmente en los viajes orienta-
dos al centro— depende también de
la densidad de poblacién, al menos
para valores bajos de esta densidad,
como demuestran los resultados reuni-
dos en la figura 3. A cada densidad
corresponde pues una solucion dife-
rente a su problema de transporte. Las
zonas urbanas con dersidad muy baja
apenas tienen otra solucién que el
vehiculo privado, compatible sélo con
unos transportes colectivos a base de
autobuses, en lineas dificiles de man-
tener y poco frecuentes. Esta es la si-
tuacion de muchas ciudades america-
nas, que en un alto porcentaje de su
superficie tienen densidades de 10 a
20 habitantes por hectarea. Son ciuda-
des orientadas hacia el uso preferente
del vehiculo privado, y en ellas cabe
disponer una amplia red viaria capaz
para un alto grado de motorizacion,
aunque cuando la poblacion se acerca al
milléon de habitantes, en determinadas
zonas céntricas se llegan a producir
problemas ‘de congestion. Este tipo de
ciudad, impuesto por el automovil, tiene
ciertas ventajas, pero indudablemente
también considerables inconvenientes.
Por su excesiva dispersion la ciudad
resulta vacia y solitaria, a veces inse-
gura y las distancias son enormes, aun-
que pueden recorrerse a gran veloci-
dad.

Las zonas urbanas con una densidad
media del orden de 50 a 100 habitantes
por hectarea, permiten un uso extenso
del vehiculo privado —excepto en los
centros de las ciudades que llegan a

(5) A. Valdés, Aldama y Azcoiti: «Tréfico
Planeamiento en Espafia=. Highivay ReaearcK
News n.e 20, Highway Research Board, agos-
to 1965.
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dimensiones enormes, como es el caso
de Londres— al mismo tiempo que los
autobuses pueden servir eficazmente a
una parte muy importante de la pobla-
cion. Las ciudades relativamente peque-
fias con densidades de este orden, se
prestan bien a soluciones satisfactorias
de sus transportes, sin excesivas res-
tricciones a los vehiculos privados.
En las grandes ciudades en que se
llega a 150.200 habitantes por hecta-
rea, empieza a ser necesario recurrir a

limitaciones considerables en el uso de
los coches, pero es ya posible la ex-
plotacion del metro. En zonas urbanas
no muy extensas con densidades de
este orden, el coche puede usarse con
relativa comodidad excepto para los
desplazamientos al centro, que pueden
reso[verse convenientemente con otros
medios. Hay ciudades sin embargo, que
no se detienen en esas cifras llegan-
dose a densidades de mas de 1.000
habitantes por hectarea en sectores



reducidos y de 500 a 600 en zonas
muy amplias, de decenas de kilometros
cuadrados. En estas condiciones, cuan-
do la motorizacién alcance los niveles
europeos actuales, aun muy lejos de la
saturacion teodrica, el automovil priva-
do sera muy poco util, siendo preciso
basar fundamentalmente el transporte
en los medios colectivos. Esto, que es
normal en todos los centros comer-
ciales o de negocios de las grandes
ciudades del mundo, sera irremedia-
ble en las ciudades en que la densidad
excesiva alcanza sectores que rebasan
con mucho los centros comerciales, lle-
gando a las zonas de caracter marca-
damente residencial. Aun a costa de
considerables inversiones es muy difi-
cil construir una infraestructura viaria
suficiente para la demanda que produ-
ciria un uso libre del automavil.

El término municipal de Madrid, por
ejemplo, tiene una extension algo su-
perior a 60.000 hectareas; pero de ellas,
40.000 corresponden a zonas periféricas
muy poco pobladas donde vive menos
del 5 por 100 de la poblaciéon, con
densidades inferiores a 10 habitantes
por hectarea. El casco urbano, donde
viven el 95 por 100 de los habitantes
de Madrid, tiene una superficie inferior
a 20.000 hectareas en las que se inclu-
yen todavia zonas muy poco densas.
El parque de vehiculos residentes en la
ciudad en 1968 puede estimarse en al-
go menos de medio millon de unidades,
lo que supone una densidad media su-
perior a 20 vehiculos por hectarea. En
las 400 hectareas mas céntricas de la
ciudad, esta densidad es del orden de
70 vehiculos por hectarea y en ciertas
zonas superior a 100. Estas cifras son
de las mas altas del mundo y proba-
blemente se llega a ellas en ciertas zo-
nas de Paris y en algunas ciudades
italianas, como Roma o Milan. En Ame-
rica desde luego las densidades son
muy inferiores; por ejemplo en Los
Angeles, una de las ciudades mas mo-
torizadas del mundo, no se llega a 10
vehiculos por hectarea y en la mayor
parte de las ciudades europeas los
niveles normales son de 10 a 15 vehicu-
los por hectarea (Bruselas, Viena, Mu-
nich).

Las densidades bajas parece que obli-
gan a la gente a viajar mas en un me-
dio mecanico, pero a partir de un cier-
to valor no tiene ventajas, desde este
punto de vista,aumentar la concentra-
cion. Cuando la ciudad alcanza un ta-
mafo determinado, las densidades muy
bajas exigen recorridos enormes. Por
ejemplo, una ciudad de 2,5 millones de
habitantes con densidad media de 20
habitantes por hectarea (densidad de
Los Angeles) tendria un diametro me-
dio de 40 kilémetros, lo que obligaria
a sus habitantes a realizar como media
un recorrido diario en coche del orden
de 55 a 65 kilometros (2,2 viajes de
25 a 30 kiléometros de longitud, segun
la forma de la ciudad y aunque se con-
sigan velocidades medias de 50 a 60
kilémetros por hora, el ciudadano me-
dio —y el que trabaja mucho mas—
estara mas de una hora al dia viajando
en automovil. Una densidad de 100 ha-
bitantes por hectérea, compatible con
un uso discreto del automdvil privado,

reduciria el diametro de la ciudad a 18
kilometros y los recorridos medios por
persona, a unos 18 ¢ 20 kilometros (1,4
viajes de 12 kilémetros de longitud me-
dia), lo que, aun suponiendo una velo-
cidad media inferior a la mitad que en
el caso anterior, representaria un aho-
rro considerable de tiempo en los des-
plazamientos, y ademdas se tendrian po-
sibilidades mucho mejores de utilizar
transportes colectivos.

Es dificil dar cifras sobre las densi-
dades mas convenientes —desde el
punto de vista del transporte— en las
nuevas zonas de las grandes ciudades.
El principio parece deseable limitar la
densidad a cifras maximas del orden de
los 200 habitantes por hectarea en gran-
des extensiones, aunque dentro de ellas
y como compensacion de zonas libres,
se puede admitir nucleos reducidos con
densidades hasta de 400 habitantes por
hectérea. Densidades méas altas supone
desde luego, mayores costes para las
obras de infraestructura vial y hace de
muy dificil solucion el problema del

transporte, aun restringiendo el uso de
los vehiculos privados.

Establecida la ordenacion de la ciu-
dad en forma que no produzca una de-
manda cuya solucién no sea incompa-
tible con la infraestructura fisica de la
ciudad, es posible llegar a una solu-
cion del transporte en la que entren en
juego de una forma arménica los vehicu-
los privados y los medios colectivos,
tanto en lo que se refiere a la reestruc-
turacion de los sistemas viales, como
a la mejora del nivel de servicio de los
diferentes sistemas de transportes pu-
blicos.

La forma en que se produce el cre-
cimiento de una ciudad y las dimen-
siones que ésta alcanza, son también
factores decisivos para definir los sis-
temas de transporte. Pueden distinguir-
se dos formas generales —cada una de
ellas con multiples variantes— de cre-
cimiento de una ciudad. La extension
continua e indefinida y la expansién dis-
continua, dejando dentro de la malla
urbana importantes zonas intermedias
sin edificar. .

La mayor parte de las ciudades euro-
peas e incluso algunas americanas, se
formaron alrededor de un nucleo anti-
guo de calles muy estrechas, cuya es-

tructura se cred antes de la existencia
de los medios mecanicos de transpor-
te; estos nucleos crecieron muy lenta-
mente, por coronas conceéntricas. Alre-
dedor de ellos y en fecha mas reciente,
pero anterior a ‘los dltimos cincuenta
afios, se desarrollaron unos barrios mas
modernos, con calles relativamente am-
plias y con un trazado generalmente rec-
tangular. En general todas estas zonas
son de gra densidad de poblaciéon y
los distintos usos del suelo —vivienda,
oficinas, comercio, industria— estan
mezclados, lo que tiene como conse-
cuencia que una parte importante de
los recorridos puede hacerse a pie.

La aparicion de los medios mecani-
cos de transporte, provocé una gran
expansion de la ciudad, urbanizéndose
extensas zonas con los dos criterios an-
tes mencionados y que se diferencian
con claridad. En América y en los pai-
ses anglosajones, donde predomina el
edificio aislado unifamiliar, la expansién
urbana del siglo XX se ha desarrollado
en forma discontinua dejando amplios
espacios libres entre las zanjas urba-
nizadas y aun en éstas, la densidad
es muy baja. La existencia de espacios
libres, hace posible el establecimiento
posterior de nuevas arterias sin des-
truccién importante de la estructura ur-
bana existente y con la ventaja de que
los ruidos y la contaminacién atmosfé-
rica —que indudablemente aumentan co-
mo consecuencia del trafico— afectan
mucho menos a los habitantes de la
ciudad. Esta expansion urbana poco
compacta, tiene ademas la ventaja de
reducir el precio del suelo urbanizado,
no porque el coste de la urbanizacion
sea menor, sino porque coloca en cir-
cunstancias analogas extensiones muy
grandes.

En la politica de expansin discontinua
puede llegarse a los casos limites de
creacion de nuevas ciudades, a varias
decenas de kilometros de la ciudad
principal. Este ha sido el camino se-
guido en las nuevas ciudades inglesas,
implantado generalmente con éxito, aun-
que desde el punto de vista del trans-
porte solo es conveniente si la nueva
ciudad incluye no soélo conjuntos resi-
denciales, sino puestos de trabajo su-
ficietes para que los habitantes de la
nueva ciudad no dependan enteramen-
te de la poblaciéon principal, con los
consiguientes problemas agobiantes del
transporte a las horas de entrada y sa-
lida del trabajo. Esta autonomia relativa
parece dificil de conseguir si la nueva
ciudad no tiene, al menos, cien mil
habitantes.

Por ultimo, merece la pena mencionar
entre los sistemas de expansidn discon-
tinua, el de una serie de unidades ur-
banas, relativamente compactas, unidas
entre si por un sistema de ferrocarriles
suburbanos. Esta es la politica seguida
en la ciudad de Estocolmo (6), consi-
derada por algunos como modelo de
urbanismo y donde se han obtenido re-
sultados satisfactorios. En este tipo de
urbanizaciéon y a pesar de que resulta
esencial el transporte por metro o ferro-

(6) Conferencia Europea de Ministros de
Ministros de Transportes, Informe del Comité
de suplentes sobre los problemas relativos a
los transportes urbanos, agosto 1965.
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carril suburbano, también la via publica
juega un papel decisivo para los via-
jes que no son de trabajo al centro, y
que en conjunto han de representar al-
rededor de la mitad del total de viajes
realizados en la zona urbana. Ello ha
exigido incluir en el plan de transportes
de la ciudad una red muy completa de
autopistas urbanas, que por la dispo-
sicion de la ciudad, ha sido realitiva-
mente facil de encajar.

En la mayor parte de las ciudades
de los paises latinos, la expansion ur-
bana se ha desarrollado de forma muy
distinta. En ellas es tradicional el cre-
cimiento continuo e indefinido, en man-
cha de aceite, construyéndose los nue-
vos edificios en los espacios libres que
van quedando dentro de la parte ya ur-
banizada o en los inmediatamente co-
lindantes con sus bordes. En general se
comienzan a edificar las margenes de
las carreteras de acceso —dejando vias
de ancho insuficiente, en las que se
mezclan el trafico local con el de largo
recorrido— y luego se va completando
la edificacion de las zonas intermedias.
La superficie de las ciudades es mucho
mas reducida y el precio del suelo en
el mercado se encarece, y como con-
secuencia, la ciudad se densifica extra-
ordinariamente. Cualquier ampliacion fu-
tura de la red viaria se hace dificil,
siendo soélo posible a costa de expro-
piaciones muy caras y complicadas.

Es normal que la estructura urbana
de estas zonas de ampliacion de las
ciudades latinas sea de calidad urbanis-
tica inferior a la de las zonas mas cén-
tricas, planeads con mas de un siglo
de antelacién. En Madrid y Barcelona
hay claros ejemplos de esta realidad;
analogas situaciones se presentan en
Francia y en otros paises (7). Natural-
mente, estas dos formas de expansion
urbana aconsejan soluciones distintas al
problema del trasporte: en la primera
predomina el uso del coche privado,
excepto para los viajes al centro en las
grandes ciudades, y la proporcion de
recorridos a pie es muy pequeiia. En la
segunda, la importancia de los transpor-
tes colectivos es esencial, el coche pri-
vado encuentra necesariamente graves
dificultades y la marcha a pie juega un

papel apreciable en muchos desplaza- -

mientos dentro de la ciudad.

El centro comercial y de negocios de
una ciudad es otro elemento esencial
de su problema de transportes. Se con-
sidera centro aquella parte de la super-
ficie urbana en la que predomina una
intensa actividad de los negocios y del
comercio. En las ciudades americanas
el centro —denominado abreviadamen-
te CBD— suele estar bien diferenciado
del resto de la ciudad y su definicién es
facil, pero en Europa la definicion del
centro en cada ciudad no siempre res-
ponde a criterios claros y homogéneos,
por lo que los datos oficiales han de
tomarse con ciertas reservas. En un
estudio de las superficie ocupadas por

(7) C. H. Gerondeau: Transports et expan-
sion urbaine=. Note d'information ne 7, Ser-
vice des études et recherches de la circula-
tion Routier, Ministere des Traveaux Publics
et des Transports, Paris, 1965.
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FUENTE: H. S. LEVINSON Y F. H. WYNN “SOME ASPECTS OF FUTURE TRANS-
PORTATION IN URBAN AREAS" HIGHWAY RESEACH BULLETIN N, 326
HIGHWAY RESEACH BOARD. WASHINGTON D. C. 1962.

PROPORCION DE VIAJES AL CENTRO EN TRANSPORTE COLECTIVO, SEGUN
LA EXPERIENCIA AMERICANA.

TABLA 4, ——

VIAJES AL CENTRO POR KM? DE SU SUPERFICIE EN DI-
VERSAS CIUDADES.

°/, de viajes al

N.de habi- Areadel Viajes/dia centro en

tantes centro  por km? Trans.
Ciudad (millones) (km?) (2sentidos) coche publico
O T St S 0 B A ) e 5,2 2,5 370.000 29, 1,
Detroit........... e 3- 2,8 180.000 57,- 43,
Washington ......... 1,6 5,- 175.000 57, 43,-
Pittsburg............ 1,5 152 120.000 49,- 51,
St EQuis IS N T SN 13 1,8 140.000 53, 47,
Houston ........... 0,9 2,3 145.000 74,- 26,-
Kansas City ......... 0,85 203 92.000 70,- 30,
Phoenix s de, - S 0.4 1,8 73.000 89, 1,-
Nashville .. ......... 0,35 1,6 83.000 80,- 20,
Chattanoga ......... 0,25 0,8 100.000 84,- 16,-
Charlotte .. . ........ 0,20 1,8 60.000 86,- 14,-

Fuente: H.S. Levinson y F.H. Wynn ““Some Aspects of Future
Transportation in Urban Areas” Highway Research Bu-
lletin n. 326 H.R.B., Washington.




los centros de diversas ciudades euro-
peas mayores de un millén de habitan-
tes, se comprobo que en la mayor parte
de los casos el centro ocupa el 05
por 100 a 2 por 100 de la superficie to-
tal de la ciudad y que en ellos se en-
cuentran del 10 por 100 al 50 por 100
de todos los puestos de trabajo, con
densidades de 100 a 800 puestos de
trabajo por hectarea, lo que supone
concentraciones de 10 a 20 veces su-
periores al resto de la ciudad. Esta es
una de las caracteristicas de los cen-
tros. En las ciudades de menos impor-
tancia, los resultados son mas dispersos
llegando a vece a representar el 5 6 6
por 100 de la superficie total.

En Barcelona por ejemplo, la Comi-
sion de Urbanismo de la Comarca, con-
sidera como centro aquellas zonas ur-
banas en que la concentracién de ser-
vicios y comercio es cuatro veces supe-
rior a la media de la ciudad. Se llega
a definir de esta forma en 1964 un area
de 603 hectareas, que representa el
6,2 por 100 de la superficie del tér-
mino municipal y un 10 por 100 del
casco urbano edificado. Sin embargo,
el centro de Barcelona es en realidad
centro de un area urbana que rebasa
los limites de su término municipal.

Como en muchas ciudades espafio-
las coexisten en el centro los servi-
cios, el comercio y las zonas residen-
ciales. En el centro antes definido para
Barcelona en el que la superficie edi-
ficada para servicios y comercio es
siempre superior a 0,26 metros cuadra-
dos por metro cuadrado de suelo (cua-
tro veces el valor medio de la ciudad)
y como media 0,31 metros cuadrados,
la superficie de viviendas edificadas es
de 1,7 metros cuadrados, lo que da ori-
gen a una densidad de 637 habitantes
por hectarea y a una poblacién total de
384.000 habitantes. En la zona estan
concentrados el 4 por 100 del comer-
cio y servicios y cerca de la cuarta
parte de la poblacion. El centro, punto
crucial de la ciudad, es fuente de una
gran parte de los viajes que se producen
en ella y en los que se acusan dos ca-
racteristicas comunes a todas las ciu-
dades.

La primera es que en los viajes al
centro, la proporcion de los que se
realizan en transporte colectivo es ma-
yor —dos o tres veces mayor— que la
que se observa como media (8) en el
conjunto de viajes dentro de la ciudad
(fig. 4). Por otra parte, como en los via-
jes al centro predominan los de domi-
cilio-trabajo, las horas punta son espe-
cialmente acusados.

El numero de viajes por dia de per-
sonas al centro por unidad de superfi-
cie es mayor en las ciudades grandes,
en las que se llega, segun la experien-
cia americana, a mas de 350.000 viajes
por kilometro cuadrado pasando de los
100.000 en todas las ciudades de mas
de un millén de habitantes (tabla 4).
En Europa también los centros con su-
perficies muy pequefias atraen un por-
centaje elevado de los viajes totales.
Por ejemplo, algunas encuesias realiza-

(8) H. S. Levinson y F. M. Wynn: «Some
Aspects of Future Transportation in Urban
Areas». Highway Research Bulletin n.o 326,
Highway Research Board, 1962.

PORCENTAJE DE VIAJES EN LA CIUDAD CON UNO DE
SUS EXTREMOS EN EL CENTRO.

N. de habi- Dimensiones totales con ori-
tantes del centro  gen o destino
Ciudad (millones) (km?2) en el centro
Nantes . © o i s 2512 22,4
RennesErr s e 0,57 km? 30,6
Londresi ey S o e 2,5 km? 25°%

Fuente: C. Gerondeau *’La Conception des Reseaux routiéres urbai-
nes”” S.E.R.C. Paris 1963.

TABLA 5. —

°/, de los viajes

das en Francia (9), han dado los re-
sultados que se indican en la tabla 5.
Este predominio del centro comercial y
de negocios crea continuamente proble-
mas al transporte, desde cuyo punto de
vista seria preferible que no existieran
centros muy dominantes sobre el resto
de la ciudad, de forma que sea posible
conseguir una estructura viaria en forma
de malla uniforme.

Pero esta condicion —que tiene in-
convenientes graves desde otros as-
pectos de la vida urbana— se cumple
raras veces, La mayor parte de las ciu-
dades antiguas y modernas tienen unos
centros importantes, lo que ha influido
en la forma de las redes varias, general-
mente compuestas de radios y anillos,
que constituyen una red que se hace
mas densa, a medida que se acerca al
centro. Esta disposiciéon vial contribuye
a su vez a aumentar la importancia del
centro, lo que si bien puede ser desea-
ble por mantener los ya existentes, que
representan una inversion social consi-
derable, conduce inevitablemente a la
congestion de las vias cétricas, y por
consiguiente a la restriccion en ellas
del coche privado.

El nivel econémico de una ciudad no
es tampoco una variable totalmente in-
dependiente de las anteriores, ya que
contribuye con el tiempo a conformar la
estructura de la ciudad. El nivel econo-

(9) C. Gerondeau: <La conception des re-
seaux routieres urbainess. Service d'etudes et
des Recherches de la circulation Routiere,
MNote d'information n.e 1, Ministere de Travaux
Publics, Paris, junio 1963.

mico va intimamente ligado al grado de
motorizacion, lo que es una primera cau-
sa de incidencia en la demanda de trans-
porte; a medida que aumenta “el nivel
economico, se tiende a usar mas el
coche privado para los desplazamientos
urbanos. Por otra parte, si el nivel eco-
nomico es elevado, se tiende a viajar
mas, aumentando considerablemente el
numero medio de viajes por persona y
dia. Estos dos fenomenos se han com-
probado al estudiar la situacion en di-
versas ciudades. En Londres (10), por
ejemplo, en 1962, en las viviendas don-
de habia un vehiculo, se producian como
media 6,3 viajes por dia y en las que
no disponian de coche, algo menos de
3 viajes por dia, siendo solo ligeramente
inferior el nimero de viajes por dia en
transporte publico producido en las vi-
viendas con coche.

TIPOS DE VIAJE
DENTRO DE UNA ZONA URBANA

En un area urbana importante la ma-
yor parte de los viajes no salen de la
ciudad; el trafico en su red viaria de-
pende muy poco de la situacién relati-
va de la ciudad dentro del pais y me-
nos aun de los itinerarios que la cruzan.
En Londres, por ejemplo, en el estudio
de tréfico realizado en 1962, que abar-
caba una zona de 2.400 kilémetros cua-
drados con 8,8 millones de HKabitantes,
se encontré que en el dia medio se

(10) London Traffic Survey 1962,

Tipos de Viaje

- vehiculos
S Personas
externos- vehiculos
internos. Personas
. - vehiculos
transito :
Personas

NO de habitantes
(millones). . ...........

tivas ciudades.

PROPORCION DE VIAJES INTERNOS, EXTERNOS-INTER-
NOS Y DE TRANSITO EN VARIAS CIUDADES.

Londres
(1962)

93,6 %

Atenas Rennes
(1962) (1960)
93,6 % 86,56
6,2 c‘)(o 3;80/0 12:‘
8,9 O?’a = -
0,2% 0,04 % 1,5%
01, - =
1,9 0,18

Fuente: Resultados oficiales de las encuestas internas en las respec-

TABLA 6.
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CGIUDADES SITUADAS EN
/ ITINERARIOS PRINGIPALES.
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realizaban 158 millones de viajes de
personas y 8,8 millones de viajes de
vehiculos. De éstos, el 94 por 100 son
viojes internos, 6 por 100 son viajes
que empiezan o terminan en el interior
de la zona y solo el 0,2 por 100 son
viajes de transito. La influencia externa
aumenta al reducirse el tamafio de la
ciudad, figurando en la tabla 6 datos
analogos correspondientes a varias ciu-
dades, en que se han realizado estudios
completos de transportes. Prescindiendo
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de los viajes internos, la proporcion de
viajes con origen o destino en la ciudad
y de transito, dependen de la importan-
cia del itinerario que atraviesa la zona
urbana y de la importancia de la ciudad.

En las figuras 5 y 6 se representan
los resultados obtenidos en Espafa a
través de mas de 40 encuestas de ori-
gen y destino en los accesos de las
principales ciudades, realizadas en el
periodo 1961-65.

BASES PARA LOS
ESTUDIOS DE TRANSPORTE

Puesto que la demanda de transpor-
te es una consecuencia directa de las
caracteristicas de la ciudad, cualquier
estudio serio del problema de transpor-
te que pretenda aportar soluciones a
largo plazo, exige un analisis detenido
de la situacion urbanistica real y de su
probable evolucion. Estos estudios pre-
tenden en lineas generales conocer la
actual demanda de transporte, analizar
su probable evolucién, prever la actual
unos medios para satisfacer aquella de-
manda a lo largo del tiempo, y por
ultimo, comprobar que estos medios son
adecuados. En la ultima década nume-
rosas ciudades han emprendido estudios
integrales de sus transportes en coor-
dinacion con lo planes de ordenacion
urbana respectivos; como es normal en
este campo de la actividad, estos estu-
dios se iniciaron en los Estados Uni-
dos, donde se ha llegado a obligar a
todas las ciudades de mas de 50.000
habitantes a contar con un estudio su-
ficiente del problema conjunto de sus
transportes antes de recibir ayuda fe-
deral alguna para la mejora de su in-
fraestructura.

Estos estudios han sido hasta ahora
enormemente costosos y prolongados,
sobre todo por la necesidad de acopiar
un gran volumen de datos —que en gran
parte no corresponden a problemas es-
pecificos de transporte, sino a situa-
ciones urbanisticas insuficientemente co-
nocidas, aun en los Estados Unidos.
En realidad el trasporte ha sido uno
de los primeros aspectos que se ha
estudiado seriamente y los datos aco-
piados han servido para conocer mejor
mucha otras circunstancias ignoradas de
la ciudad.

Los primeros estudios realizados fue-
ra de los Estados Unidos siguieron los
métodos americanos, con el consiguiente
coste y duracién. Por ejemplo el estu-
dio de Londres de 1962, aunque ya su-
pone una simplificacion respecto a los
estudios clasicos, solo en sus tres pri-
meras fases —que todavia no constituian
el estudio completo— ha costado mas
de un millon de libras y ha durado tres
o cuatro afios. Pero a medida que se
tiene mayor experiencia, y se conocen
mejor las tendencias generales de la
demanda .es posible simplificar consi-
derablemente los estudios, reduciendo el
tamafio de la muestra y acudiendo a la
técnica de la simulacién, mediante mo-
delos matematicos, que ademas se pres-
tan mejor a analizar la evolucion futura.

La ventaja de esta simplificacion, ade-
mas de reducir el coste, es disponer de
los resultados de un plazo mas redu-
cido —aunque raras veces puede ser
inferior a un afo— de forma que el
estudio sea eficaz y pueda estar al
alcance de los responsables de la eje-
cucién de las obras.

Antonio Valdés y Gonzalez-Rol-
dan, Dr. Ingeniero de Caminos, Cana-
les y Puertos. Delegado de Servicios de

Circulacion y Transportes. Ayuntamien-
to de Madrid.





