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1. INTRODUCCION

La Oficina Metropolitana de Planeamiento Urbano de Caracas inici6 un estudio
global del area denominado Estructura Econémica del Area Metropolitana y el
Impacto de las Politicas de Desconcentracion, para lo cual coordiné los
esfuerzos de su propio personal de planificacion con un equipo del Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables. En 1979 el Instituto de
Urbanismo se unio a estos equipos con el proposito de analizar los efectos que
determinadas politicas podrian tener sobre el espacio de la Region,
particularmente en términos de localizacién de actividades. Se parte de la base
de que las politicas econémicas destinadas a ordenar, limitar o canalizar el
crecimiento del drea, deben ir acompanadas por politicas de transporte y uso
del suelo en forma coordinada y consistente.

Se va a presentar en forma sintetizada, la problematica de la region, la
metodologia utilizada, y los resultados obtenidos.

2. PROBLEMATICA DE LA REGION

En el Mapa 1.1. se muestra, en forma simplificada, los principales
componentes urbanos de la Region Capital, que constituye el area de estudio.
La regién puede dividirse en varias subregiones:

a) Area Metropolitana de Caracas (1-31-33-35)

b) Los Teques (32)

¢) Litoral Central (36-40)

d) Valles del Tuy (41-45)

e) Guarenas-Guatire (46)

f) Litoral Barloventefio (47-49)

g) Zona Protectora del Area Metropolitana (50-54)

Aqui no se pretende realizar un diagnéstico muy acabado de la regidén en su
conjunto o de las partes que la componen, sino que simplemente se sefalara
una lista de los problemas o caracteristicas mas resaltantes que condicionan al
estudio. Estos pueden resumirse en los siguientes puntos:

I) Crecimiento poblacional. Sin duda una de las caracteristicas fundamentales
del 4rea es su rapida expansion y crecimiento poblacional. Desde las décadas
del 50y 60 el valle de Caracas se ha desbordado completamente, y la década
del 70 ha visto desarrollos en lo que se denomina Area de Expansién de
Caracas. El crecimiento poblacional sg ha visto impulsado por el crecimiento
del empleo, sobre todo del sector terciario, y por las fuertes migraciones, tanto
nacionales como extranjeras.
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11} Especiaiizacion del roi de Caracas. A nivel nacionai Caracas ha ido
adquiriendo cada vez mas ei rol de centro administrative v financiero, no séic
con respecto ai sector publicc, por ser sede de una estructura gubernamenta
altamente cenfralizada, sino también con respecto al sector privado, al
concentrar las oficinas centraies de la mayoria de las empresas importantes.
Paraileiamenie, el costo de la tierra y otras condicionanies, ha hecho que
Caracas resulte poco atractiva para la industria, por lo cual existe una
tendencia a emigrar hacia otros iugares. Sin embargo su cercania a otros
centros ie permiten completar faciimente su rol administrativo con las
actividades productivas; en efectc, Caracasy la region capital, deben ser vistas
como una componente de un sistema de ciudades que inciuye ai eje industriai
Maracay - Valencia - Puerto Cabello. En conjunto todos estos centros
conforman la region centro-norie-costera, que concentra la parte importante
de las actividades dei pais. (Ver mapa N¢ 1.2).

lii} Interdependencia de los centros. Como se menciond, la region capitai
constituye el “polo terciario” de ia regidon centro-norte-costera. Todo “polo
terciario” tiene como caracteristica esencial el estar muy centralizado. En otras
palabras, el empleo terciario tiende a concentrarse en el espacio mas que
otros sectores, lo cual implica que sea especialmente dificif que la region
capital se desarrolle como un conjunto de centros urbanos relativamente
independientes entre si. Este es un problema grave que debe enfrentar el area,
ya que por restricciones topogréficas de Caracas, las areas de expansion se
ubicar entre 30 y 80 km del centro de Caracas, 1o cual entra en conflicto con ia
fuerte dependencia funcional.
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W) Densidad y renta de la tiersa. Otro problema importante ha sido ia dificultad
del area por ofrecer suficiente tierra urbanizada e infraestructura adecuada al
crecimienio explosivo de ia pobiacion y del empieo. Las dificuitades son de
varios tipos, desde las topogréaficas hasta la capacidad de gestion del estado.
Sean cuales fueren las razones, las consecuencias han sido que, por una

parte, una buena proporcién de la pobiacién se ha instalado en tierra sub-
urbanizada v en muy maias condiciones de habitabilidad, y por otra parte, la
densidad de ocupacién del sueic ha resuitado una de las mas aitas de América
Latina. Fsta aita demanda por una tierra escasa ha sido uno de los factores que
han encarecido notablemente el precio o renta de la tierra. Sin embargo no ha
sido éste el tnico factor, ya que no debe oividarse el caracter monopolico de la
renta de la tierra y el hecho de gue la propiedad en Caracas ha sido
instrumentai en captar parte del excedente petrolero.

) Marginaiidad. El aito costo de la tierra ha traido consecuencias negativas en
muitipies sectores (ha limitado, por ejempio, la accion del estado), pero no
cabe duda de que uno de los sectores mas duramente goipeados ha sido la
pobiacion de bajos ingresos y de ingresos medios-bajos. Al levantarse ios
orecios mas alla de lo razonable, una gran proporcion de la pobiacion, cercana
ai 50%, se ha visto segregada del mercado de la vivienda formal. No s6lo
destaca la aitisima proporcién de poblacion marginal, sino que destaca
también la forma tajante en que se dividen ios dos grupos, no existiendo una
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amplia gama de sectores intermedios. El fendmeno, tan comun en otras
ciudades, de vastos sectores medios de la poblacién que adquieren terrenos
urbanizados para luego construir por su propia iniciativa, no se da en Caracas,
ya que todo ese sector se ve obligado a utilizar tierra ilegal, sub-urbanizada y
de fuertes pendientes. Demasiadas veces la calidad de las estructuras y el
buen equipamiento electro-doméstico contrastan con la precaria y peligrosa
condicion de los terrenos y la pobreza del equipamiento comunitario. Por otra
parte tasas de desempleo relativamente bajas ayudan a conformar una
marginalidad mas de carécter fisico que econémica. (Marginalidad ecoldgica).
Vi) Transporte. El problema del transporte urbano en Caracas y laregién
central es de gran complejidad y dificil de resumir en pocas lineas.
Indudablemente la alta densidad y topografia compleja constituye una
dificultad inicial al funcionamiento del sistema. Para la “mitad formal” de la
poblacion la red viaria basada en autopistas poco adecuadas al trafico urbano,
una evidente debilidad de la vialidad secundaria, y una administracién del
transito practicamente inexistente, contrastan con una alta tasa de
motorizacion, generando un excesivo nivel de congestionamiento de la red. El
caracter privado de las urbanizaciones formales con débiles controles de
planificacién, ha generado una estructura viaria mal conectada y de dificil
compatibilizacién con la vialidad principal. Para la “mitad marginal”, que
también debe hacer uso de la red viaria, se agrega las dificultades propias de
los sectores de ranchos, en donde la escasa vialidad es producto del acuerdo
espontaneo entre vecinos, debiendo sortear con verdadera acrobacia las
fuertes pendientes impuestas por los cerros. El transporte publico debe
agregar a su organizacion ineficaz, las dificultades de transitar por una red
primaria en autopistas disefiadas para automéviles y una red secundaria de
distribucion congestionadas. La unica forma en que la poblacion marginal
puede alcanzar sus hogares es a través del uso masivo de vehiculos rusticos
de doble traccién, de organizacién espontdnea y evidentemente no apta para
el transporte de pasajeros. A nivel de la regién central, el problema se hace
aun mas grave; como se menciond, las areas de expansidn de Caracas poseen
una fuerte dependencia funcional del centro, a pesar de quedar bastante
alejadas. Esta situacion genera una alta demanda de viajes suburbanos, para
lo cual el sistema de transporte no esta adecuado. El desarrollo futuro de la
region, que se espera sera muy fuerte en las dreas de expansién, amenaza con
transformar el problema del transporte suburbano en la mayor dificultad para
un sector de la poblacion que puede llegar a ser entre un 30% y un 40% del
total.

VIi) Otros servicios. En numerosas ocasiones se ha planteado que los servicios
basicos de la region, tales como agua, electricidad y cloacas, tienen una
capacidad limitada para absorver el crecimiento de la demanda. Mas alla de
estos techos se preven importantes crisis de abastecimiento, y la necesidad de
obras de infraestructura de gran envergadura. Igual situacién se plantea para
educacion, salud, alimentacion y esparcimiento.

Vlil) Fragilidad Geolégica. Debido a su constitucion fisica, el AMC siente el
rigor de su accidentada topografia al no poder resistir el crecimiento explosivo
de los ultimos afos, lo cual le ha impedido un crecimiento arménico una vez
que han sido rebasadas las 4reas planas aprovechables de su estrecho valle.
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Esto ha originado una ocupacién progresiva de dareas con restricciones ligadas
a la naturaleza del terreno (geotécnicas, geoldgicas, pendientes), al este, oeste
y sur-oeste de la ciudad que podrian ser consideradas como sus areas
naturales de expansion.

Las restricciones geotécnicas estan dadas por las condiciones de la estructura
geoldgica y de sismisidad que presentan estas areas asi como también al
predominio de rocas esquistosas y material aluvial de origen reciente que
hacen que sean zonas con malas condiciones para las construcciones.

Una buena porcidn de las 4reas de expansion principalmente Mariches y el
sector de la Panamericana tienen como substratum geoldgico la formacion Las
Brisas la cual litolégicamente se halla constituida por esquistos
cuarzomicaceos y gneisses arenosos afectados en muchos casos por fuertes
sistemas de diaclasas y fallas'®. Debido a la intensa meteorizacion a la que han
estado sometidos son suelos blancos de facil excavaciéon y remocion por lo
que los cortes en laderas pueden ser inestables siendo necesario costosas
obras para el control de taludes.

Desde el punto de vista geoldgico estas &reas estan potencialmente
amenazadas por la ocurrencia de riesgos geologico, presionado por la escasez
de areas aptas para urbanizar y donde una modificacion en la topografia
original puede producir deslizamiento de consecuencias inestimables tanto
para el espacio fisico como para los que lo habitan.

Evidentemente la lista de problemas no es exhaustiva, y se ha mencionado
s6lo los méas importantes con el objeto de orientar la metodologia del estudio
que se ha emprendido. Mé&s aun, por las restricciones del propio estudio, en
términos de recursos y tiempos limitados, s6lo se analiza un subconjunto de
los problemas sefialados. En especial no se pudo analizar el problema de
transporte en la profundidad que habria sido necesario, y tampoco fue posible
hacer un analisis espacial de la renta de la tierra y de la oferta de edificaciones.
Estos problemas han sido planteados como prioritarios para la continuacion
del analisis en una segunda etapa del proyecto conjunto con la OMPU.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

El estudio de las alternativas espaciales se ha basado, entre otras, en un
estudio de caracter macro-econdmico de la region realizado por la OMPU.
Este ultimo define totales de poblacion y empleo para la regidon por sectores y
para los afios horizonte considerados (1985 - 2000); estos totales varian de
acuerdo a la politica econémico-demografica que se trata. Es asi como el
Estudio de la Estructura Econdmica produjo un conjunto de resultados
diversos, suponiendo por ejemplo, una situacion tendencial, o
alternativamente controles sobre la inmigracién, desplazamientos de empleo
fuera de la region capital en determinados sectores, incentivos y restricciones
diversas, Cada alternativa analizada correspondio, en realidad, a
combinaciones de diversas politicas que se consideraron como compatibles.
Los resultados de las proyecciones de cada alternativa fueron luego evaluadas
en términos de diversos indicadores, en especial en términos de su efectividad
para generar un proceso de desconcentraciéon a nivel regional, de los efectos
sociales que cada alternativa produce, y de su viabilidad politica. De esta
manera se redujo considerablemente el rango de politicas factibles o
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recomendables, las cuales fueron objeto de un analisis mas profundo.
Finalmente se seleccionaron dos alternativas econémico-demograficas para
ser utilizadas en el estudio de ordenamiento espacial: una politica tendencial y
una politica “recomendable” o “voluntarista”. La politica tendencial esta
definida como la situaciéon mds probable, si es que se mantienen las actuales
politicas en vigencia, y se implementan los proyectos en carpeta de los
diversos organismos. La politica voluntarista es la alternativa no-tendencial
que surgié como mas recomendable en la evaluacion de las distintas politicas,
ya que cumple con los requisitos de desconcentracién dentro de costos
sociales y politicos razonables.

Dadas estas dos politicas globales de poblacion y empleo de la region, se
plantearon diversas alternativas de ordenamiento espacial. En efecto, cada
politica econdmico-demografica puede ser implementada espacialmente,
dentro de la region, de diversas formas. A nivel espacial se elaboraron dos
politicas de uso del suelo y dos politicas de transporte, las cuales pueden ser
combinadas entre si. Las dos politicas de uso del suelo consideradas fueron:
una politica tendencial, que nuevamente supone la continuacion de las
politicas actualmente en vigencia, y una voluntarista, que supone que entran
en vigencia determinados controles sobre el uso del suelo, complementados
con localizacién de determinados proyectos generadores de empleo en zonas
de desarrollo prioritario. Las politicas de vialidad consideradas, fueron: una de
maxima inversion, en la cual fueron incluidos todos los proyectos viales y de
fransporte masivo, conocidos hasta la fechay con vialidad técnicay financiera
dentro de los plazos estudiados, y una politica de minima inversion, en donde
se incluyeron solo aquellos proyectos considerados como mds prioritarios. Las
politicas de transporte, sélo afectan ias proyecciones al afio 2000, ya que por la
envergadura, plazos de construccion y el tiempo que demoran en producir sus
efectos sobre la localizacion de actividades, se considerd que la situacion de
1985 era totaimente rigida con respecto a transporte.

De la combinacion de las politicas econdémico-demograficas, de las politicas
de uso del suelo y actividades, y de las politicas de transporte, surge un
conjunto de subalternativas, cuya prediccion y evaluacion es el objetivo centrai
de este estudio. La metodologia utilizada para ello fue dividida en las
siguientes partes fundamentales:

a) Obtencién de la informacién a los anos base

En esta etapa se recogieron y compatibilizaron los datos que describen ia
situacién del AMC y la regidn central para los aflos 1966 y 1975, que son los
dos afios base considerados en el estudio. Los datos recopilados se refieren a
poblacién por zona (el area de estudio fue dividida en 54 zonas), empleo por
tipo, uso de la tierra (para varios usos), red de transporte y matrices de viaje.
Complementariamente se levanté un conjunto de informaciéon mas limitado
para 1961.

b) Construccién de un sistema de modelos de localizacién espacial. (Ver
anexo)

La primera etapa en la construccién de un modelo es la definicion del sistema
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de interes. Ello implica que se debe definir las diversas variables que se
considera mas relevantes y construir hipotesis acerca de la forma en que éstas
se relacionan entre si, y en el espacio. En este caso la seleccion y grado de
agregacion de las variables esta restringida por la informacion disponible, por
la informacion que provee el estudio de alternativas econdomicas y
demogréficas, y por los recursos humanos y financieros que se destinaron al
estudio. ver anexoc

c) Validacion del modelo a los aios base

Luego de estructurado el sistema de modelos, éste debe ser transformado en
un programa de computacion y alimentado con la informacién
correspondiente a los afios base. El objetivo de esta etapa fue el poner a
prueba la validez de las hip6tesis en que se baso el sistema de modelos, y el
poder estimar el valor de los diversos parametros y funciones que relacionan a
las variables entre si. Como en la mayoria de los modelos, existen variables de
entrada o exégenas, en base a las cuales el sistema de modelos estima un
conjunto de variables de salida o enddgenas, que constituyen el “aporte de
informacion”. Como en los afios base se cuenta con toda la informacidn, el
sistema de modelos se alimenta con las variables de entrada conocidas; el
proceso de validacion se considera terminado cuando las variables de salida
estimadas por el modelo guardan un parecido satisfactorio con las mismas
variables reales que se conocen. En estas circunstancias se considera que el
sistema de modelos reproduce adecuadamente la realidad.

d) Proyeccion tendencial

Una vez se considerd que el sistema de modelos reproducia adecuadamente
larealidad, se supuso que ésta estaba en capacidad de trabajar
predictivamente. Lo primero que interesaba era el proyectar la tendencia
futura mas probable. Para ello se tomé como base los datos futuros sobre las
variables de entrada producidos por el estudio econémico y demografico ya
descrito, tomando soélo la alternativa tendencial. A éstos debe agregarse un
conjunto de hipétesis acerca de cudl serd la tendencia mas probable desde el
punto de vista fisico-espacial, tales como uso del suelo, localizacién de
empleos motrices, red de transporte, etc. Con estos datos se realizaron
proyecciones de las variables enddgenas a dos afos-horizonte: 1985 y 2000.
Los resultados de estas simulaciones fueron almacenados en archivos
especiales para su posterior evaluacion.

e) Proyecciones no-tendenciales

Para la estimacion de las proyecciones no-tendenciales se procedié de
manera muy similar a la anterior, utilizando los mismos afios-horizonte de 1985
y 2000. En este caso, sin embargo, se utilizaron algunas de las alternativas no-
tendenciales realizadas por el estudio econémico-demogriéfico, las cuales se
combinaron con alternativas fisico-espaciales tendenciales y no-tendenciales.
Las alternativas fisico-espaciales que se elaboraron fueron producto de la
combinacion entre dos alternativas de uso del suelo (tendencial y voluntarista)
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y dos alternativas de red de transporte (maxima y minima inversion). Estas
alternativas se detallan mas adelante. Al igual que en la tendencial, los
resultados de cada alternativa no-tendencial fueron almacenados en archivos
espaciales.

f) Evaluacién de las alternativas fisico-espaciales

La ultima etapa consistié en comparar las distintas alternativas entre si para
establecer juicios que orienten una decision al respecto. Las alternativas
deben necesariamente ser evaluadas dos-a-dos, ya que solo pueden ser
evaluadas comparativamente. Aunque es posible compararlas todas entre si,
lo ideal es compararlas todas con respecto a una alternativa que se utiliza
como punto de referencia. En este caso se tomo a la alternativa tendencial
como referencia para todas las demas, por lo cual cada cambio en la politica
de uso del suelo puede ser categorizada como mejor o peor que el mantener
las politicas actuales. Los indicadores de evaluacion, que se explicaran méas
adelante, son de caracter fisico y de beneficio econdmico.

Estas son, en resumen, las principales estapas de la metodologia empleada
para el analisis del ordenamiento fisico-espacial de la region capital. En el
anexo siguiente se explicara en mavor detalle el sistema de modelos que

se utilizo, € igualmente se presentara la metodologia planteada parala
evaluacion de los resultados obtenidos.

Figura 5.1 Relaciones entre las
alternativas simuladas.
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4. RESULTADOS Y EVALUACION DE LOS ESCENARIOS ESPACIALES

Los resultados que se obtuvieron de cada simulacion, asi como los obtenidos
de la evaluacion, se resumen a continuacion. Las distintas alternativas fisico
espaciales que resultaron relevantes para el analisis, pueden ser brevemente
descritas de la siguiente manera: (Ver fig. 1.1.).

Simulaciéon 1985 - E1D1 (Tendencial): Esta simulacion combina la alternativa
econgmico-demografica tendencial con una politica tendencial de uso del
suelo y transporte. Es necesario destacar, sin embargo, que la politica
tendencial de uso del suelo implica un cierto control del uso del suelo en el
Area Metropolitana, ya que existe un consenso al respecto; en particular se
restringe el sur-este del AMC, y en menor grado, las sub-regiones de Los
Teques y Litoral Central. En cuanto al sistema de transporte, se incluyeron
todos aguellos proyectos viales que fueron construidos entre 1975 y 1980, mas
aquellos que estan a punto de terminar. No se incluyeron aquellos proyectos
que se supone estaran terminados antes de 1985 pero cuyo efecto sélo se hara
sentir mas adelante (ejemplo tipico: el Metro).

Simulacién 1985-E2D1: Aqui se ha combinado la alternativa econémico-
demogréfica no-tendencial con la politica tendencial de uso del suelo ya
descrita. El objetivo de realizar esta simulacion es el estimar el efecto que
producira sobre la region capital una politica voluntarista a nivel regional, sin
que ésta vaya acompanada de un conjunto de acciones dentro de la region
misma. En otras palabras, se trata de la distribucion de cantidades menores de
poblacién y empleo en la misma estructura fisico-espacial que en la situacion
tendencial. El sistema de transporte es también el mismo que en aquella. En el
listado correspondiente se muestran los datos utilizados y los resultados
obtenidos, los cuales son acompanados con los datos de 1975 (simulados),
para efectos comparativos.

Simulacion 1985-E2D2: En este caso se ha supuesto que la politica
econdmico-demografica no-tendencial va efectivamente acompafnada de una
politica de fuertes controles y acciones voluntaristas dentro de la region. Como
se menciono, la estructura del sistema de transporte es siempre la misma,
pero en el uso del suelo se supuso restricciones importantes en el AMC (con
un mayor énfasis en el sur-este), en Los Teques y en el Litoral Central.
Complementariamente se incentivo las capacidades en los Valles.del Tuy,
Guarenas-Guatire y Barlovento, agregandose ademas importantes cantidades
de empleo exdgeno (industria y gobierno). También se supuso que se
incentivan los programas de INAVI, lo cual disminuye la proporcién de
poblacion marginal. La presentacion de los datos y resultados en los listados
ésta y las demés simulaciones, es similar a la anterior.

Simulacion 2000-E1D1V1 (Tendencial): Esta simulacion es la continuacion
l6gica de la 1985-E1D1 y supone la continuacién de las actuales tendencias y
politicas. En cuanto al sistema de transporte se incluyé todos aquellos
proyectos conocidos y en programa, que implican minima inversion vial.
Nuevamente, a pesar de ser una situacion tendencial, se supuso un relativo
control del uso del suelo con un criterio similar al de 1985-E1D1.
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Simulacién 2000-E2D1V2: Es una variante de la anterior, y también puede ser
considerada como continuacion posible de la 1985-E2D1. Esta vez se supone
que la politica “descentralizadora” a nivel regional sélo es acompafnada de una
politica de transporte que impulsa el desarrollo fuera del AMC hacia el oriente,
pero no se adoptan otras politicas y acciones a nivel de uso del suelo, vivienda
y localizacion de empleo.

Simulacién 2000-E2D2V2: Esta alternativa, que puede considerarse como la
continuacion directa de la 1985-E2D2, supone el maximo esfuerzo para limitar
el crecimiento del AMC, Los Teques y el Litoral, e impulsar el desarrolio de las
sub-regiones orientales. A la realizacidn de lared de “méaxima inversion”
(representada por V2) se le suman acciones tales como un control estricto del
uso del suelo en el AMC, Los Teques y Litoral Central, descentralizacion de
empleos gubernamentales e industriales hacia Guarenas-Guatire y El Tuy,
localizacion del Puerto de Carenero en Barlovento, desarrollo urbano en
ciudad Losada, un importante plan de viviendas de interés social en El Tuy, y
otras medidas complementarias. Tanto Los Teques como Charaliave fueron
restringidos por consideraciones ambientales.

Para la evaluacién, en cada simulacion se hizo un analisis comparado de ia
distribucion por subregiones de la poblacién y empleoy se calculé ademas el
excedente del consumidor de acuerdo a la formulacién transformada de
Williams (ver anexo) que permite distinguir entre el excedente proveniente por
lainteraccién vivienda-trabajo, vivienda-servicio 1y vivienda-servicio 2. El
indicador fue calculado, ademas, para la poblacién total. Se calcularon
indicadores a nivel zonal, subregional, y totales regionales. En las tablas
presentadas se resumen algunos de los resultados obtenidos. Cada valor del
excedente se refiere a una determinada alternativa respecto a la proyeccion
tendencial, y representa valores unitarios. (Ver cuadros 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6,4.7,4.9).

De las evaluaciones realizadas se pueden extraer las siguientes conclusiones:

a) Simulacién de la tendencia (1975-1985E1D1-2000E1D1V1)

Por razones obvias, ésta es una de las alternativas mas desfavorables para la
desconcentracion, ya que las actividades tienden a concentrarse fuertemente
en el AMC. En 1975 el AMC contenia el 83% de la poblacion de la region
capital; en esta alternativa las simulaciones indican que para 1985 contendria
un 76% y en el 2000 un 66%. El porcentaje de poblacién efectivamente ya
disminuido en el tiempo debido, principalmente a las restricciones fisicas del
AMC, pero no en la medida suficiente, y de hecho la poblacion del AMC
alcanza 5.603.764 habitantes en el afio 2000. Las dreas que demuestran mayor
crecimiento fuera del AMC son Los Teques, El Tuy y Guarenas-Guatire. El
Litoral Central, aunque crece en menor proporcion que estas otras areas
debido a las obvias restricciones fisico-ambientales que ofrece al desarrollo,
sobrepasa los 650 mil habitantes, lo cual supone un gran deterioro general del
area. Las conocidas restricciones ambientales de Los Teques también ofrece
un conflicto con los 476 mil habitantes que se localizarian alli. En {os cuadros
4.7 y 4.8 se comparan diversas alternativas con esta proyeccion tendencial;
como se puede ver, existen numerosas cifras de excedente dei consumidor
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que son negativas, pero los indicadores totales reflejan el predominio de las
cifras positivas, lo cual indicaria que, globalmente, la proyeccion tendencial es
la peor de todas. Sin embargo, estos resultados deben ser analizados en
mayor detalle para poder hacer afirmaciones mas concluyentes. En general, es
necesario destacar que, dada la formulacién de los modelos y dei cdlculo del
excedente del consumidor (ver anexo), no se han tomado en cuenta dos
factores que pueden llegar a revertir las cifras: a) el aumento de congestion
que se genera en las coluciones altamente concentrada, y b) el aumento en el
precio de la tierra y de las edificaciones, también generados por la
concentracion. Si ambos factores, congestion y renta, estuvieran incluidos en
la funcion de utilidad de los modelos, los valores del excedente del consumidor
serian diferentes, resaltando en mayor medida los efectos negativos de la
proyeccion tendencial.

b) Simulacién no tendencial sin control de uso del suelo (1975-1985E2D1-
2000E2D1V2)

Con respecto a la proyeccién tendencial, esta alternativa supone que se
adoptan los totales de poblacién y empleo de la politica regional “voluntarista”,
los cuales son sensiblemente menores (poblacion total al afio 2000 de 6.9
millones en vez de 8.4 millones de habitantes de la tendencial). Sin embargo,
las iniciativas dentro de la region permanecen inalteradas. En otras palabras,
se trata de evaluar el efecto de realizar un esfuerzo importante a nivel regional
para limitar el crecimiento de la region capital, sin que estos esfuerzos vayan
acompanados de politicas de uso del suelo y localizacion exdgena de empleos
en forma consistente. En cuanto a la vialidad, se utilizé la red, con inclusién de
todos los proyectos factibles. Naturaimente que tratandose de totales de
actividad menores, todas las zonas y subregiones demuestran niveles
menores de poblacidon y empleo, pero porcentualmente la concentracion es
mayor. En efecto, en esta alternativa el AMC concentra un 76% de la poblacién
en 1985y un 70% en el afio 2000. El hecho de que el empleo y los servicios
estén excesivamente concentrados (porcentualmente mas que en la hipétesis
tendencial) mejora sin embargo, el excedente de todos los consumidores, lo
cual se revela en los indices correspondientes que resultan todos positivos y
con valores relativamente altos (ver cuadros 4.7 y 4.8). Nuevamente aqui es
necesario destacar que no se esta considerando los efectos negativos de la
concentracion, tales como el aumento del precio de la tierra y la congestion en
la red de transporte.

c¢) Simulacién no tendencial con control de uso del suelo {(1975-1985E2D2-
2000E2D2V2)

£sta alternativa pretende combinar la politica voluntarista a nivel regional que
controla los niveles de poblacion de la region capital, con una politica de uso
del sueloy localizacién de empleo exdgenos consistente. El efecto que
produce sobre la localizacién de actividades es notorio y cumple los objetivos
planteados de desconcentracion. En efecto, en esta simulacion el AMC
concentra sélo el 74% de la poblacion para 1985, y el 63% en el afio 2000,
lograndose la cifra méas baja de todas las simulaciones de 4.8 millones de
habitantes en el AMC. Complementariamente se logré reducir
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considerablemente los niveles de actividad en Los Teques y el Litoral Central
que se consideraron como subregiones de desarrollo restringido por sus
caracteristicas ambientales. Igualmente destaca el fuerte impulso al desarrollo
en el Tuy, que en el aiio 2000 sobrepasa el millon de habitantes. La mayor
consistencia entre poblacidn y empleo que se logra en esta alternativa se
refieja en los mayores indices de excedente del consumidor, que dicho sea de
paso, favorece en mayor medida a la poblacién marginal. Si a esto agregamos
el hecho que en los indicadores no se incluyd congestion ni renta de la tierra,
sin duda el excedente debe ser aun mayor que los calculados. Hay que
destacar que para lograr esta simulacion fue necesario realizar varias corridas
del sistema de modelos, con el objeto de lograr estos objetivos por
aproximaciones sucesivas.

5. CONCLUSIONES

Del andlisis de las simulaciones se desprende que el éxito de las politicas
econdmicas-demograficas para toda la region, no garantizan por si solas un
ordenamiento territorial adecuado dentro de la propia regién; y la situacion
puede agravarse aun mas si las inversiones en realidad no van acompanadas
de una politica coherente de localizacion de actividades generadoras de
empleo, de la construcciony provisién de viviendas de bajo costo y dotacion
de servicios.

Las mejoras de accesibilidad en zonas medianamente desarrolladas
econdomicamente como el Tuy y Guarenas, sélo causan efectos contrarios a los
gue se buscan, es decir, se acentla su caracter de “ciudades dormitorio”, lo
cual afecta, por una parte, a un gran porcentaje de la poblacién que se ve
obligada a efectuar largos viajes hacia el Area Metropolitana y por otra parte al
sector publico en la medida que éste deberd incurrir en inversiones nuevas
para el transporte masivo inter urbano.
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1975 1985 2000
E1D1(T) E2D1 E2D2 E1D1(T) E2D1 E2D2

% % % % % % %

AMC 59.511 83 108.142 63 100450 65 95634 61 155.136 55 122311 62 ©68.767 34

LOS TEQUES 1556 2 9430 5 8044 5 6390 4 18700 7 10773 6 5842 3

LITORAL 395 0 2.281 1 1.7486 1 957 1 3.8M 1 2.669 1 847 0

TUY 5.819 8 2139 13 18093 12 27631 18 43669 15 28236 14 60507 31

GUARENAS/GUATIRE 5.299 7 29339 17 25616 16 23991 15 52,603 19 30.146 15 60.328 31

BARLOVENTO 394 0 2.053 1 1.534 1 880 1 7.237 3 3.528 2 1.373 1

ZONA PROTECTORA e

CUADRO 4.1
INDUSTRIA EXTENSIVA
REGION CAPITAL TOTAL 72,973 100 172.651 100 155.483 100 155.483 100 281.156 100 197.664 100 197.664 100
1975 1985 2000
E1D1(T) E2D1 E2D2 E1D1(T) E2D1 E2D2

% % % % %o % %

AMC 331529 78 501.140 70 443.654 71 442.008 70 661.472 64 533.647 68 449.785 57

LOS TEQUES 9048 3 23184 3 20338 3 20036 3 42317 4 28202 4 23059 3

LITORAL 40776 10 76.148 11 64651 10 53.218 8 109.991 11 89406 11 55614 7

TUY 17.603 4 42494 6 36.729 6 54315 9 79.546 8 54.595 7 122664 16

GUARENAS/GUATIRE  10.831 3 51.630 7 45418 7 43176 8 95.271 9 59.080 8 102636 13

BARLOVENTO 6.324 2 19.293 3 17.875 3 15.895 2 41273 4 20.279 2 31451 4

ZONA PROTECTORA 676 o a2 0 82 0 82 o 102 1] 102 0 102 ]

CUADRO 4.2 == —— e

EMPLEO BASICO TOTAL 416.787 100 713.971 100 628.747 100 62@.731 100 1.029.972 100 785.311 100 785.311 100

REGION CAPITAL

105



URBANA 4

1975 1985 2000
E1D1 E2D1 E2D2 E1D1 E2D1 E2D2

% % % % % % %

AMC 1.077.116 B1 2.017.704 73 1.8962.945 74 1799892 &2 2633468 65 2.459.295 68 2.151.986 62

LOS TEQUES 23478 2 83.540 3 79.674 3 74.948 3 187.311 4 144 443 4 111.973 K]

LITORAL 141.746 11 279171 10 263588 10 237.705 9 446134 10 374258 10 258.883 8

TUY 32.810 2 117.048 4 107.871 4 181.436 7 373.254 g9 272.061 7 519564 15

GUARENAS/GUATIRE 33497 3 206.926 8 1989368 7 199.172 & 437.898 10 318978 9 361.000 10

BARLOVENTO 15.833 1 44239 2 43.647 2 49585 2 98.332 2 53.919 2 73.881 2
CUADRO 4.3 =

POBLACION  ZONA PROTECTORA 0 0 220 0 2108 0 2758 0 11765 O 9182 0 4592 0

MARGINAL
cr}u.EP(?‘lr?nT TOTAL 1.324.480 100 2.750.830 100 2.658.768 100 2.545.496 100 4.388.165 100 3.632.676 100 3.481.879 100
1975 1985 2000
E1D1 E2D1 E2D2 E1D1 E2D1 E2D2
% % % % % % %
AMC 1.509.022 85 2.024.043 78 1.971.516 78 2.028.503 77 2.770.296 69 2.437.561 73 2.237.697 64
LOS TEQUES 30.956 2 97.434 4 90.997 4 77.186 3 2B8.965 7 207.615 6 134.553 4
LITORAL 83.295 5 130.303 5 117.703 5 B84.433 3 206.805 5 169.079 5 96.815 3
TUY 70.290 4 129.578 5 116.685 5 204.820 8 344.256 9 227.903 7 545111 15
GUARENAS/GUATIRE 46.763 3  158.340 6 157.809 6 172.161 7 299.860 7 245947 7  386.175 11
BARLOVENTO 31.902 2 59.941 2 58.0%6 2 60.208 2 136.230 3 62.663 2 100.638 3
CUADRO 4.4
POBLAGCION ZONA PROTECTORA 1.242 0 1.340 0 1198 0 965 0 4100 0 2471 0 1744 0
NO MARGINAL ~
REGION

CAPITAL TOTAL 1.773.470 100 2.600.979 100 2.513.934 100 2.628.276 100 4.050.614 100 2.353.239 100 3.502.833 100

106



Planificacidn estratégica en el area metropolitana de Caracas / Marta Valimitjana

i975 1985 2000
E1D1(T) E2D1 E2D2 E1D1(T) E2D1 E2D2
% Yo % %% % % %
AMC 2.586.138 83 4.041.747 76 3.934.462 76 3.828.396 74 5603.764 66 4.896.857 70 4.839.392 &3
LOS TEQUES 54.434 2 180973 3 170.671 3 152333 3 476.276 6 352057 5 246527 3
LITORAL 225.041 7 409475 B 381290 7 322138 6 653.039 B 543337 B 355698 5
TUY 103.100 3 246626 4 224556 5 386.256 8 T717.511 8 500505 7 1.064674 15

GUARENAS/GUATIRE 80.260 2 365266 7 356745 7 371.334 7 737.758 9 564.925 38 747575 11

BARLOVENTO 47735 2 104178 2 101673 2 109.793 2 234564 3 116581 2 174518 3
ZONA PROTECTORA 1242 0 3541 0 3306 0 3723 0 15865 0 11653 0 6337 0
TOTAL 3.097.950 100 5.351.809 100 5.172.703 100 5.173.773 100 8.438.779 100 6.985.915 100 6.984.712 100
1975 1985 2000
E1D1(T) £2D1 £2D2 £1D1(T) £2D1 E2D2

% % % % % % %
AMC 517.156 B4 875742 76 885274 77 862.296 74 1.383.765 66 1.238.485 71 1.113.455 63
LOS TEQUES 10570 2 40681 3 30788 3 35124 3 126267 6 94230 5 63887 4
LITORAL 40756 7 82235 7 79.806 7 66.047 6 149.388 7 127333 7 79702 5
TUY 20277 3 52952 5 50085 4 86316 8 178.041 9 126502 7 269.136 15

GUARENAS/GUATIRE  15.724 3 79.085 7 80176 7 83539 7 185.987 9 144531 8 191.090 11

BARLOVENTO 9.446 1 22389 2 22701 2 24492 2 58.055 3 29.301 2 43.469 2

ZONA PROTECTORA 182 0 162 0 160 0 176 0 862 0 674 0 3170
CUADRO 4.6 =

EMPLEO DE SERVICIO 107, 14111 1 00 1.157.990 100 1.157 00 1.761.056 10
LB O eaniclO 614. 00 1.153.216 100 1.157.990 100 1.157.990 100 2.082.365 100 1.761.056 100 1.761. 0
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CUADRO 4.7
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR
]

E1D1V1/E2D1

Marg. Marg. Marg. Total WNo Marg. No Marg. No Marg. Total

Trab. Serv.1 Serv.2 Marg. Trab. Serv.1 Serv.2 NoMarg. Total
AMC 0.1175 0.1005 0.2713 04893 0.1445 01066 02830 05341 05116
Los Teques 0.0508 0.0756 0.2251 0.3515 0.0807 0.0756 0.;(;1 0.3815 0.36;2--_
Litoral 0.1076 0.0869 0.2625 0.4670 0.1265 0.0960 0.2617 04841 0,4?'2":;-“ i
Tuy 0.0778 0.0700 0.2227 03705 00729 0.0632 0.2092 0.3453 0.3590
Guarenas/Guatire 0.0431 0.0815 0.2356 0.3603 0.0-;;1 0.0815 0;556_ _0-._3”903 Qg_
Barlovento -0.1104  0.0147 0,:I 128 0.0171 -0.0594 0.0086 0@8?_ _UO‘_ﬁ'B 0._0335
Zona Protectora 00781 0.0734 0.2322 0.3838 0.1127 0.0764 0.2423 0.43;5”-6,3“9“3; .
TOTAL 0.0988 0.090%2 0.2503 0.4400 0.1207 0.0928 0.2524 04660 04_525 .

E1D1V1/E2D2

Marg. Marg. Marg. Total MNo Marg. No Marg. No Marg. Total

Trab. Serv.1 Serv.2 Marg. Trab. Serv.1 Serv.2 NoMarg. Total
AMC 0.1125 0.1090 0.3106 0.5321 0.0920 0.0875 0.2537 04332 04817
Los Teques -0.1203 0.0076 0.0762 -0.0365 -0.0562 0.0076 0.0762 0.0277 —0.0015
Litoral -0.1192 0.0168 0.0669 -0.0355 0.0797 0.0127 0.056;)'_ v—O_.'(I)1 :I'EJ -—0528_8_

_:I'_uy 0.5048 0.2148 0.4913 1.2109 04335 0.2175 04914 1.1424 1.1758

Guarenas/Guatire 0.2263 0.1310 0.3369 0.6942 02197 01310 .—6_,3859 0.6876 0.6908
Barlovento 0.0735 0.0743 0.1992 0.3470 0.1038 0.0768 0.21?_1__ 0._3'.;?.;“@6_2__“
Zona Protectora -0.3874 -0.1008 -0.0855 -0.5?:-5-::" :;.0192 0.2003 0081 ;l___0.0823 -0.393_‘.&‘_“
TOTAL 0.1605 0.1157 0.3093 0.5855 _-0—1;13“_6—10;3_0;35_ 0_54;)_0%5__
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CUADRO 4.8
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR
1985

E1D1/E2D1

Marg. Marg. Marg. Total NoMarg. No Marg. No Marg. Total

Trab. Serv.1 Serv.2 Marg. Trab. Serv.1 Serv.2 NoMarg. Total
AMC 0.0339 -0.0317 0.1166 0.1188 0.0341 -0,0328 0.1130 0.1144 0.1166
Los Teques -0.0080 -0.0403 0.0869 0.0485 0.0128 -0.0403 0.0969 0.0694 0.0586
Litoral -0.0150 -0.0390 0.0854 0.0413 0.0181 -0.0394 0.0964 0.0688 0.04898
Tuy -0.0176 -0.0453 0.0905 0.0276 -0.0011 -0.0482 0.0838 0.0345 0,031-;_
Guarenas/Guatire -0.0015 -0.0334 0.1099 0.0750 0.0167 —0.0334 0.1099 0.0932 0.0830
Barlovento 0.0444 -0.0282 0.1204 0.1366 0.0409 -0.0298 0.1175 0.1286 0.1320
Zona Protectora 0.0345 -0.0431 0.1036 0.0950 0.0367 -0.0443 0.0989 0.0914 0.0937
TOTAL 0.0235 -0.0321 0.1095 0.1008 0.0293 -0.0326 0.1067 0.1034 0.1021

E1D1/E2D2

Marg. Marg. Marg. Total NoMarg. No Marg. No Marg. Total

Trab. Serv.1 Serv.2 Marg. Trab. Serv.1 Serv.2 NoMarg. Total
AMC 0.0757 -0.0157 0.1723 0.2323 0.0192 -0.0381 0.1068 0.0868 0.1552
Los Teques -0.0654 -0.0619 0.0469 -0.0804 -0.0216 ~0.06:; 0.0469 -0.0366 -0.0582
Litoral -0.1331 -0.0681 0.0215 -0.1797 -0.0997 -0.0776 -0.0094 -0.1866 -0.1815
Tuy 0.3193 0.0551 0.2760 06505 0.2141 0.0667 0.2939 0.5?48- ‘0_6:@:;_
Guarenas/Guatire 0.0044 -0.0262 0.1254 0.1036 0.0203 -0.0262 0.1254 _t‘J.‘l 194 P.‘l}:ﬁg
Barlovento 0.0340 -0.0148 0.1440 0.1631 0.0378 -0.0145 0.1448 0.1681 0.165;9
Zona Protectora -0.0397 -0.0621 -0.0161 -0.1179 0.0558 -0.0246 0.0470 0.0782 -0.0671 N
TOTAL 0.0648 -0.0159 0.1561 0.2050 0.0305 -0.0295 0.1166 071?5 0.1606
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ANEXO

1. EL SISTEMA DE MODELOS ESPACIALES
1.1. ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA DE MODELOS

El objetivo del conjunto de modelos es el simular la localizacién en el espacio
de las diversas actividades urbanas, tales como los distintos tipos de poblacién
y de empleo. Se supone que la localizacién de las actividades depende de las
caracteristicas de la oferta de ticrra urbanay del sistema de transporte. Las
diversas se relacionan entre si en el espacio a través del sistema de transporte,
afectandose mutuamente con respecto a sus localizaciones, y generando
determinados flujos o viajes, tales como viajes residencia-trabajo, residencia-
servicios, u otros.

Las actividades que se consideran en el modelo son de dos tipos: las
actividades “basicas”, o exégenas, cuya localizacién es dada para el modelo, y
las actividades “no-basicas, que son fundamentalmente poblacién y empleo
de servicios “inducidas” por el sector basico. Sin embargo, por las evidentes
restricciones que esta definicion representa, se ha mantenido el nimero de
datos exdgenos a un minimo, dependiendo de la politica que se desea simular.
Asi, por ejemplo, si se esta trabajando con una alternativa tendencial en la cual
S€ supone una actividad maxima de los mecanismos de mercado para definir
lalocalizacién, entonces el nimero de actividades exogenamente localizado se
restringe a un minimo. Si, en cambio, se esta simulando una politica
fuertemente voluntarista, el nimero de actividades exdgenas puede ampliarse
considerablemente. El sistema de modelos fue disefiado para considerar esta
flexibilidad, y evidentemente la distancia del concepto tradicional de base
econdmica.

Todo el sistema de modelos est4 organizado en base a una “rutina de
distribucion”, que es la unidad central del sistema. Esta rutina es, basicamente,
un modelo de interaccién espacial restringido en el origen (para una
explicacion tedrica, (ver fig. 1.1.). La funcion de esta rutina es el determinar la
localizacién mas probable de una actividad en funcién de las caracteristicas de
la oferta tierra y del espacio construido; y de la accesibilidad de cada zona con
respecto a otras actividades con las cuales se relaciona. Esta “rutina’ es
puesta en funcionamiento numerosas veces a lo largo del proceso de
simulacién.

El proceso comienza siempre con un niimero limitado de actividades
localizadas exégenamente, y con el conjunto de datos sobre tierray
accesibilidad. Luego se le entrega un valor que corresponde al total de em pleo
0 poblacion que se va a localizar en la region, y que proviene del estudio
econdémico-demografico. La “rutina” distribuye este total en las diversas zonas
en que se ha dividido al area en estudio, determinando qué proporcion de esa
actividad se localiza en cada zona. Luego se introduce un segundo total que es
también distribuido a las zonas, ya sea en funcién de las variables exogenas o
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de las endogenas que ya han sido localizadas. El procedimiento sigue asi
consecutivamente, hasta que se ha distribuido el total de actividades. Como se
vera mas adelante, hay puntos en donde se plantean retro-alimentaciones,
volviendose atras en forma ciclica varias veces hasta que el sistema converge
a una solucién. Esto ocurre porque algunas actividades deben ser inducidas
por otras, y a su vez esas actividades inducen otras. Esto es lo que genera el
efecto multiplicador en el sistema.

El sistema de modelos puede ser dividido en tres grandes bloques
relacionados entre si:

a) Localizacién del empleo basico

En base a los totales de empleo béasico entregados por el estudio econdmico-
demogréfico, este conjunto de sub-modelos determina la proporcion que se
localiza en cada zona.

b) Localizacién de actividades inducidas

Los totales de las actividades inducidas también deben ser suministrados por
el estudio econémico-demografico, como método de comprobacién ya que el
modelo la genera. En su localizacién no sélo influyen las variables exdgenas,
cgmo tierras y accesibilidad, sino también la forma en que se localizo el sector
basico.

c) El sistema de transporte

En esta parte se estiman las accesibilidades entre las zonas, que en este caso
se representan simplemente como los tiempos promedio de viaje entre zonas.
Para calcular el promedio se calcula primeramente los tiempos en el modo
publicoy luego en el modo privado, a través de los “pasos minimos” en la red,
y suponiendo que cada tramo de ésta estd cargada a su capacidad maxima.
Luego se promedian ambos tiempos de acuerdo a la proporcién de viajes
realizados en uno u otro modo. Como se ve, se trata de una metodologia muy
simplificada, ya que se supone el mismo nivel de congestionamiento en toda la
red (volumen = capacidad en todos los arcos).

Estos tres elementos se relacionan entre si en el espacio y en el tiempo. Con
respecto a la dinamica del sistema, se ha supuesto que la localizacion de las
distintas actividades puede estar influida por tres tipos variables:

—Variable exdgenas dadas en este periodo de tiempo.

—Variables endbgenas localizadas en este periodo de tiempo por sub-
modelos anteriores.

—Variables endégenas o exégenas cuya localizacion fue determinada en el
periodo de tiempo anterior.

Estas relaciones dinamicas se representan en la figura N° 1.2. Para el primer
afo base, 1966, se introducen las variables exégenas, pero ademas se recibe
informacion de algunas variables del afio 1961, que afectaran la localizacion de
actividades en 1966. A su vez las actividades de 1966 afectaran la localizacion
en 1975, y asi sucesivamente.
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Figura 1.2: Relaciones dindmicas en
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el sistema de modelos.
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1.2 ESTRUCTURA FORMAL DEL SISTEMA DE MODELOS

Tal como se ha mencionado, para este estudio se ha utilizado un conjunto de
modelos inter-relacionados entre si que conforman un sistema de ecuaciones.
Todos los sub-modelos utilizados poseen una base tedrica comun: se trata de
modelos de interaccidn espacial que tienen por objeto el distribuir, en las
diversas zonas en gue se ha dividido el area de estudio, totales de actividad
que son entregados exogenamente al modelo.

Los elementos fundamentales de un modelo de interaccién espacial, que
constituyen la base de la “rutina de distribucion”, son los siguientes:

n

0 = v, wWh)" ur.An (1)

n

Endonde A" = [z, (W")" U/ (2)

T, representa el flujo de un sector n desde una zona de produccion en j hasta
una zona de demanda en i. El sector n puede representar, en general, diversas
actividades urbanas, tales como poblacion y empleo por tipo. Y, representa la
demanda o actividad originadora en la zona i. Para satisfacer esta demanda es
que se generan los flujos desde todas las zonas j. Los flujos no seran iguales
desde todas las zonas, y aqui se consideran dos elementos que afectan la
distribucién: la probabilidad o priori a atractor en la zona j, w/", y la utilidad que
percibiran los productores en j si es que abastecen a i del producto n.

La presencia de |la probabilidad a priori o atractor supone que aquellas zonas
mas atractivas proveeran de una mayor cantidad de n ala zonai. Asi, por
ejemplo, zonas de mayor tamafo, o de mayor capacidad instalada, o zonas
gue posean diversas caracteristicas que las pongan en una situacion
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favorable, tenderan a generar'una mayor cantidad de flujos i - j. El parametro
«"al cual se eleva el atractor, representa las tendencias de aglomeracion de
algunos sectores, ya sea por economias de escala o de localizacién. Cada
actividad tendra grados distintos de aglomeracion, y por lo tanto, distintos
valores de «".
La utilidad, U, que corresponde a la utilidad que perciben los productores al
abastecer de n a i, tiene por objeto simular el grado de eficiencia econdmica
existente en el sistema. La eficiencia nunca sera maxima, por lo cual la utilidad
debe ser parametrizada. En el caso de las actividades urbanas, generalmente
se utiliza la desutilidad del costo de transporte, y la forma que adopta la
funcién de utilidad es:

n n n
Ui|' = exp(—s Cj ) (3)
en donde 1— representa una aproximacion a la elasticidad de la utilidad

8"

de demanda con respecto al costo de transporte para la actividad n, y c,
representa el costo de transporte percibido por la actividad n. En otras
palabras, se esta suponiendo que aquellas zonas que poseen una mejor
accesibilidad a la demanda Y, tendran una mayor probabilidad de
abastecerla. El efecto del costo de transporte sera mayor para aquellos
sectores mas sensibles a ello, por lo cual poseeran un valor de 5" mas alto, un
valor de 8" mas bajo, en cambio indicara que el costo de transporte no tendra
mucho efecto sobre la distribucidn; en el limite, cuando 5" = 0, el costo de
transporte no jugara ningun papel en la distribucion, la cual se hara
proporcional al atractor.

v v n n
| T,] C|I

SR n
~j = le

Por dltimo, es necesario destacar dos aspectos més de este modelo, que son
el costo promedio y el beneficio promedio, ambos referidos al sector
produccion. El costo promedio es un indicador que refleja la desutilidad
promedio percibida por el sector produccién. Tradicionalmente este costo
promedio se calcula de la siguiente forma:

2T cf
Fo L (4)

Ty

en donde ¢ es el costo promedio para la actividad n localizada en j. El costo
promedio para toda la actividad n se puede calcular como:
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Si entendemos que la demanda por transporte es una demanda derivada,
interesa estimar el beneficio promedio. Esto quiere decir que la actividad n
no esta directamente interesada en consumir transporte sino sélo como un
medio de alcanzar determinadas oportunidades. En forma aproximada,
las oportunidades pueden medirse como:

5 T) W

W= ———— (6)

I
v n
“i Ti]

y similarmente:

W & reer————— (7)

Idealmente ambos indicadores deben ser integrados en uno solo que estime
el excedente del consumidor, y que considera tanto las economias

de aglomeracién como la elasticidad con respecto al costo de transporte.

El indicador combinado debe ser de la siguiente forma:

Nyan n n 2

& 1 X Z, (W)™ exp(—@" ¢y )
"= —1n (8)

g 2 (W)™ exp(—8" ¢) N

endonde 1 y2 representan dos politicas alternativas que se estén
comparando, y en donde S; " representa el excedente obtenido por el sector
n en i al pasar de la situacion 1 a la situacion 2.

Este indicador, que es consistente con el modelo de la Ecuacion (1), sera

mayor mientras mejor sea la accesibilidad a las oportunidades, menor
mientras mayor sea el costo de transporte y menor mientras mayor sea el valor
del parametro g8". Esto quiere decir que se tomara en cuenta el valor de la
elasticidad con respecto al costo de transporte.
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El sistema de modelos utilizados en el caso de la region capital ha sido
estructurado de tal forma que se adapte lo mejor posible a la realidad
existente, en particular con respecto a las caracteristicas socio-econémicas
del area, y que refleje también las caracteristicas del sistema de planificacion.
Para estos efectos se ha definido los siguientes sub-modelos.

1.1.1. Sub-modelos de empleo basico

i) Localizacién del empleo agricola. Dado un total de empleo agricola para la
region, este sub-modelo tiene por objeto distribuirlo en las diferentes zonas
que la integran. Se ha supuesto que este tipo de empleo, de poca significacion
con respecto al total, esta fuertemente influenciado por la cantidad de tierra
agricoladisponible en cada zona y por la accesibilidad de los productores al
mercado consumidor. Cabe destacar que se trata de una definicién particular
de empleo denominada “empleo agricola urbano”, es decir, de aquel cuya
poblacion empleada vive ligada a los centros urbanos, por lo cual se trata
fundamentalmente del cultivo de hortalizas, fruticultura, floricultura, etc. En
consecuencia, el sector demanda esta representado por la poblacion
residencial del periodo anterior, y el atractor esta representado por la cantidad
de suelo agricola existente en cada zona para ese tipo de cultivos. Luego de la
calibracion, el pardmetro 8 representa la dependencia en términos de
accesibilidad del sector con respecto al mercado consumidor.

i) Empleo industrial extensivo. Aqui se ha incluido aquel empleo
manufacturero de caracteristicas basicas que, por su consumo de tierra
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relativamente alto, se localiza en parcelamientos industriales grandes. En
consecuencia, se ha supuesto que este tipo de empleo, que juega un papel
fundamental en las politicas de desconcentracion, es dominado en gran
medida por la existencia de tierra industrial exclusiva en cada zona, sin la cual
no puede desarrollar sus actividades. Sin embargo, en su localizacion también
incluye la accesibilidad al mercado consumidor, y dada la fuerte inercia que le
otorga sus altos costos de instalacion, se ha considerado también como factor
influyente en cada periodo de tiempo, la localizacion del mismo sector en el
periodo anterior. La influencia relativa de uno u otro factor ha sido
parametrizada, y por lo tanto, queda definida en el proceso de calibracién. En
otras palabras el sector demanda esta representado por la poblaciéon en el
periodo anterior, y como atractor se ha considerado la tierra industrial
extensiva y el empleo industrial extensivo del periodo anterior. El empleo
industrial extensivo, por laimportancia que tiene como variable de control en
la definicion de politicas de desarrollo, ha sido dividido en dos grupos:
exogenos y endogenos. Si la politica que se estd simulando considera
desarrollos industriales “voluntaristas”, este empleo se introduce
directamente al sistema. La tierra que consume el sector exdgeno es luego
restada del total, dejando un remanente para la localizacion del sector
enddgeno.

iii) Empleo industrial intensivo. Este tipo de empleo, de menor consumo de
tierra, puede localizarse tanto en zonas de uso industrial exclusivo como en
zonas comerciales y residenciales mixtas. Se supone que, por tratarse de
manufactura muy ligada al consumo final, su dependencia al mercado
consumidor es muy fuerte. En su localizacién se ha considerado como atractor
el empleo de la industria extensiva de ese periodo, de la cual depende para
llevar a cabo su proceso productivo, y el empleo intensivo del periodo anterior.

iv) Empleo en gobierno. La l6gica de localizacién de este tipo de empleo es
bastante compleja y su tendencia a la centralidad muy fuerte, por lo cual se ha
considerado como elemento fundamental en su distribucion espacial, la
localizacion que tenia el sector en el periodo anterior. Esto es reflejo también
de su tradicion histérica. Como este es otro sector que se considera como
variable de control, se le ha dividido en exdégeno y endégeno.

v) Otros empleos exdgenos. En este sector se ha incluido empleos de
caracteristicas especiales y que generalmente se localizan en forma
“voluntarista”. También se ha incluido aqui sectores de poca significacién en la
region y que poseen una fuerte dependencia de la existencia de materias
primas y otros recursos naturales. Se ha incluido aqui sectores como minas e
hidrocarburos, puertos y aeropuertos, recreacion, hospitales, universidades,
etc. Las magnitudes de empleo en cada sector son estimadas fuera del
conjunto de modelos para cada sector y alimentadas exogenamente.

1.1.2. Sub-modelo de actividades inducidas

i) Oferta de edificaciones. Esta importante variable del sistema urbano ha sido
incorporado al conjunto de modelos en forma simplificada, basicamente para
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restringir la localizacion de actividades. Se supone que la localizacion de la
oferta de edificaciones depende de dos elementos: ia accesibilidad de cada
zona ai empleo total localizado y la disponibilidad de tierra apta para
construcciones. Estas dos variables conforman las probabilidades (empleo en
el sector demanda, tierra como atractor), en funcién de las cuales se localiza
un total de superficie construida o stock total en cada periodo de tiempo. La
tierra apta es la suma ponderada de la tierra disponible en cada zona por
distintos usos, tales como residencial unifamiliar, multifamiliar, industria,
servicios, etc. En este sector sélo se ha considerado la oferta de
construcciones formales, no incluyendo el sector vivienda marginal.

ii) Oferta de viviendas (formal). En base a los resultados del modelo anterior
es posible estimar la parte del stock total que se localiza en cada zona que
puede ser utilizado por las actividades residenciales. Para hacer este célculo
se procede a restar del stock total el que utilizan las distintas categorias de
empleo, considerando que cada tipo de empleo posee un consumo de espacio
diferente. De esta manera, el remanente es considerado como la oferta de
viviendas para el sector formal.

iii) Residentes no-marginales. El total de residentes no-marginales para toda
la region, dado exégenamente al modelo, es distribuido a todas las zonas
residenciales. Para ello se supone que el empleo total localizado en cada zona
de origen constituye la demanda de la fuerza de trabajo por residencia, la cual
debe ser satisfecha por las zonas residenciales (relacién empleo-residencia).
La distribucién espacial de ia poblacion no-marginal estara afectada por la
accesibilidad de cada zona de destino al empleo, y por la oferta de viviendas
(formal) en cada zona. El pardmetro g de la funcién de utilidad representara la
influencia que los costos de transporte ejercen sobre la localizacién residencial
no-marginal, y los valores de T; en la Ecuacion (1) son una medida de los flujos
vivienda-trabajo. El costo promedio es, en consecuencia, una medida bastante
aproximada al viaje promedio al trabajo de este sector residencial.

iv) Residentes marginales. Al igual que en el caso anterior, se trata de
distribuir espacialmente un total definido exégenamente. Se supone que el
empleo total localizado en cada zona constituye una demanda de fuerza de
trabajo, con respecto a la cual se localiza el sector marginal en funcion del
costo de transporte. Sin embargo, la oferta de vivienda del sector formal no
afecta la localizacién del sector marginal, por lo cual no se le incluye en el
modelo. La disponibilidad de tierra marginal, en cambio, se supone es el
atractor fundamental. En otras palabras, no se supone que exista un mercado
de viviendas en este sector, sino solamente de tierra. El valor del parametro g
gue se obtiene de la calibracion refleja la elasticidad de este sector con
respecto al costo de transporte. Igualmente el valor de ¢ de la ecuacion (5)
refleja el viaje promedio vivienda-trabajo para el sector marginal.

v) Empleo de servicios, niveles 1 y 2. Los totales para estos dos tipos de
actividad han sido localizados espacialmente con modelos idénticos. En
ambos casos se ha supuesto que el sector demanda esta representado por la
pobiacién total (marginal mas no-marginal), ya que este empleo se dirige
fundamentalmente a esos sectores. La funcién de utilidad representa el grado
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en que la accesibilidad a la demanda afecta la localizacion del empleo de
servicio. Como atractor de las zonas de destino se ha considerado una variable
compuesta que indica tanto la cantidad de empleo basico como la de servicios
ya localizada en cada zona.

La diferencia entre los dos tipos de empleo esta en la elasticidad de cada tipo
con respecto al costo de transporte y en el nivel de las economias de
aglomeracion. Asi, por ejemplo, se espera que el empieo de servicio nivel 1,
que es el empleo local (comercio, servicios personales, etc.), otorgue mucha
importancia a la accesibilidad al mercado consumidor, lo cual redundara en un
costo o longitud del viaje promedio al servicio 1 muy pequefo. Igualmente se
espera que las economias de aglomeracion sean muy bajas, e incluso
negativas. En el caso del empleo de servicios nivel 2, en cambio, se espera un
nivel de centralidad mucho mayor, un viaje promedio mas largo y economias
de aglomeracion sensiblemente mayores.

La figura N¢ 1.1, sintetiza la formulacién de cada sub-modelo, tomando como
referencia la ecuacion (1). Todos estos sub-modelos se estructuran entre si
como se indica en la figura N¢ 1.3, en donde se distinguen los dos grupos:
modelo de empleo basico y modelos de actividades inducidas. El primer
grupo, excepto por la relacién entre industria intensiva-extensiva, son sub-
modelos relativamente independientes entre si. Los resultados de cada uno
junto con el empleo exdgeno son acumulados de un solo sector denominado
empleo basico. El grupo de modelos de actividades, en cambio, esta
intimamente relacionado entre si en una estructura iterativa, la cual permite al
sistema converger en una solucion y a la vez generar el efecto multiplicador.
Cada simulacién comienza con la introduccion del conjunto de datos. Estos
datos se refieren a los totales de “este” periodo (t) de tiempo que el modelo
debe distribuir, del conjunto de parametros y estandares que intervienen en
los diversos sub-modelos, y de las variables que vienen del periodo anterior (t-
1) y que influyen en la localizacién de actividades del periodo t.

Primeramente se simula la localizacion de los empleos basicos por tipo,
teniendo en cuenta aquellos sectores que pueden contener elementos
localizados ex6genamente y aquellos sectores inerciales cuya localizacion es
afectada por variables provenientes de la simulaciéon en un periodo anterior t-
1. Una vez se ha determinado la localizacién de todos los sectores, se les suma
en un solo vector de empleo basico, con el cual se inicia el proceso iterativo de
la localizacion de actividades inducidas.

El primer elemento del bloque de actividades inducidas es la acumulacién del
empleo total. En la primera iteracién sélo se habra acumulado el empleo
bésico, pero a medida que se realizan varias iteraciones, se suman a el los
empleos de servicios tipos 1y 2 generados por la poblacién. Ei empleo total
genera una cierta cantidad de superficie construida formal, que servira para
que tanto el empleo como los residentes no-marginales desarrollen sus
actividades. Esta superficie construida es distribuida a todas las zonas,
separandose luego aquella parte que es utilizada para el empleo de la que
queda disponible en el mercado formal de la vivienda.

El empleo total en cada zona genera, luego, determinadas cantidades de
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ACTIVIDAD A LOCALIZAR ORIGENES ATRACTOR
o™ v wi
i i 1
EMPLEQ AGRICOLA E. AGRI. TOTAL * POB. ANT.  TIERRA AGRICOLA ** AGLOM (1)
* POB. ANT.
EMPLEQ INDUSTRIAL EXTENSIVD  E. IND. EXT. TOTAL * POB. NAT. (1. + E. IND.EXT. ANT. ** ALOM (4) * TIERRA INDUSTR.
= POB. ANT.
EMPLEQ INDUSTRIAL INTENSIVO E. IND. INT. TOTAL * POB. ANT, E. IND. EXT. SIMULADO + (E. IND. INT. ANT. ** AGLOM) (3)
x POB. ANT.
EMPLEQ GOBIERNO E. GOB. TOTAL * POB, ANT. E. GOBIERND ANT. ** AGLOM ()
xPOB. ANT.
(E. BASICO + E. SERV. T.) " FSS§
ESPACIO CONSTRUIDO FS5 = ESP. CONST. TOTAL TIERRA DISPONIBLE (SIN INCLUIR TIERRA MARGINAL)
EMP. TOTAL
(E. BAS. + E. SERV.T.) * ALPRM
RESIDENTES MARGINALES ALPAR POB. MARGINAL TIERRA MARGINAL
EMP. TOTAL
(E. BAS. + E. SERV. T.) * ALPR ESP.CONST. T. SIMUL-ESP. CONST. E. BAS -(E. SERV, TOT,*555}
RESIDENTES NO MARGINALES AP POB. NO MARGINAL oss ESP. CONST. SERV. T
TOTAL E. SERV. TOTAL
EMPLEO SERVICIO SECTOR POBLACION TOTAL * SERP 1
(LOCAL) SEm E. SERVICIO S1 ESP. CONST. PUB. NO MARG. + ESP, CONST. E. SERV. T.+ POB. NO MARG.

POB. TOTAL x ESP. CONST. POB.NO MARG. + ESP. CONST. £.SERV. T X POB. NO MARG.
EMPLED SERVICIO SECTOR 2 POBLACION TOTAL *SERP 2

FIGURA 2.3 {TERCIARIO SUPERIOR) " E.SERVICIO S2
Estructura formal SERP2 = —————— = ATRACTOR EMPLEO SERVICIO SECTOR 1
del modelo POB. TOTAL

residentes marginales y no-marginales “en el lugar de trabajo”, de acuerdo a
dos tasas de actividad constantes. Estos residentes marginales y no-
marginales son distribuidos luego a los lugares de residencia, aunque la
distribucion se realiza con sub-modelos diferentes. En el caso de la poblacion
no-marginal, se supone que ésta es atraida por la superficie construida
disponible para residencia, ya que se considera que acta un mercado formal.
Para distribuir a la poblacién marginal, en cambio, se supone que ésta esta
fuera del mercado formal, y por lo tanto, se encuentra atraida Ginicamente por
la tierra marginal disponible en cada zona. La densidad marginal sera funcién,
entonces, de la accesibilidad de cada zona el empleo, de la elasticidad del
sector con respecto al costo de transporte y de la cantidad de tierra marginal.
Luego de localizados todos los réesidentes, se procede a estimar la distribucion
de los dos tipos de empleo de servicio. Para ello se comienza por sumar la
poblacién marginal y no-marginal en cada zona: el total de poblacion de cada
zona se considera luego como el sector demanda de servicios (origenes) al
multiplicarse por las tasas de generacién de servicios correspondientes. La
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demanda es luego distribuida a las zonas de produccion en la forma habitual.
Los dos tipos de empleo de servicio son, finalmente, sumados al empleo total
por zona, con lo cual la secuencia de calculo vuelve al comienzo. Este permite
que la poblacion dependiente del empleo de servicio se localice
residencialmente y se sume al total de poblacién. Debido a que las tasas de
generacion de servicios son siempre inferiores a uno, el sistema converge
luego de un numero razonable de iteraciones.

Finalmente es interesante destacar dos caracteristicas mas de los modelos
descritos. En primer lugar, todos los sub-modelos de empleo béasico han sido
dotados de una opcion: localizacion exdgena, enddgena o mixta. De acuerdo a
las caracteristicas de la politica que se esté simulando, se utilizara una de estas
opciones. Asi, por ejemplo, si la politica supone que parte del empleo
industrial extensivo sera exdégeno y su localizacion sera dada al modelo, la
opcién mixta tomara al elemento exdgeno como dado y localizara el
remanente endogeno.

La otra caracteristica es que todos los sub-modelos del sistema han sido
dotados con un mecanismo optativo de restriccion de densidad, que puede ser
tanto toda la region, para parte de ella, o diferenciados para cada zona. Esto
puede ser muy util para simular politicas voluntaristas que prohiban que una
determinada actividad se localice por encima de una cierta densidad en
algunas zonas. En el caso de politicas tendenciales se utiliza una sola densidad
maxima para cada actividad, que corresponde a un maximo teorico o
“tecnoldgico”.

1.1.3. El Sistema de transporte

Para analizar las caracteristicas del sistema de transporte, se ha utilizado un
modelo muy simplificado, cuyo objetivo principal es el predecir los tiempos
compuestos de viaje entre zonas. Se entiende por tiempo compuesto un
promedio ponderado por grado de utilizacién de los tiempos empleados en
viajar entre cada par de zonas por cada uno de dos modos principales: modo
publico y modo privado. Si t”-' es el tiempo de viaje entre la zona i y la zona j por
el modo 1 = publico, y similarmente t.-f lo es para el modo privado, entonces el
tiempo compuesto t; es:

t, =t o« + t (1-a) 9)

es donde « es la proporcion de viajeros que utilizan el modo 1 = publico.

Los tiempos de viaje en cada modo se determinan, a su vez, analizando los
tiemposa través de los “pasos minimos” entre cada par de origen y destino.
Para ello el modelo debera contar-con una descripcion de la red de transporte
en términos de arcos que conectan a las zonas entre si. Una zona de origen
esta conectada a una de destino a través de un conjunto de arcos, que definen
una serie de nodos intermedios. Cada arco debera estar descrito en términos
de los siguientes atributos:

—Nodo de origen (puede ser centroide).
—Nodo de destino (puede ser centroide).
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—Distancia.
—Velocidad a flujo libre.
—Modos permisibles.
—Tipo de arco.

La velocidad a flujo libre indica la velocidad a que podrian circular los
automoviles suponiendo un minimo volumen de tréfico, tal gue los vehiculos
no se interfieran entre si. Los modos permisibles indican aquellos modos que
pueden utilizar el arco; en este caso la mayoria de los arcos permitiran la
circulacion del modo publico y privado, pero habra algunos que solo
permitiran el uso exclusivo de uno de los dos modos (por ejem plo, autopistas
que no permiten transporte publico, o vias para uso exclusivo de autobuses,
etc.). Complementariamente, en tipo de arco, se especifica si se trata de
autopistas urbanas, carreteras suburbanas, accesos peatonales, estaciones de
peaje, lineas de ferrocarril subterraneo, etc.

Con estos datos, el modelo comienza por calcular el tiempo de viaje por modo
en cada arco. El tiempo de viaje por modo es una funcion de la velocidad y de
la cantidad de trafico que circula en cada arco. Como supuesto simplificativo,
Se supuso que en cada arco existe un volumen de trafico igual a su capacidad,
lo cual equivale a una situacion de congestionamiento bastante alta. Este
supuesto se consideré acorde con la realidad existente. A medida que el
volumen de trafico aumenta en un arco determinado. el tiempo de viaje
también aumenta, y el calculo del aumento se denomina “restriccion de
capacidad”.

La forma en que aumentan los tiempos, sin embargo, no es igual para los dos
modos ni para los distintos tipos de arco. Asi, por ejemplo, el modo publico
(autobuses) tiene siempre tiempos mayores que el modo privado, y tiende a
congestionarse mas rapidamente. Asi también se considera que las carreteras
urbanas tienden a congestionarse mucho mas rapidamente que las autopistas
interurbanas. Ciertos arcos especiales tienen también un tratamiento
diferente, y asi los arcos que representan al metro se congestionan solamente
a volumenes muy altos. Los arcos peatonales no se congestionan nunca.

El modelo de transporte calcula, entonces, el tiempo de viaje por modo en
cada arco, con funciones de restriccion de capacidad diferentes para cada
modo y cada tipo de arco. La etapa siguiente en el modelo es el calcular los
tiempos entre zonas a través de los pasos minimos. Para ello se utiliza un
algoritmo especial que procesa todos los arcos gue conducen a una zona de
destino determinada, y que va sumando los tiempos involucrados y eligiendo
siempre los mds cortos. El procedimiento se repite para cada zona de destino.
El resultado final del modelo de transporte esta representado en dos matrices
de tiempo, una para cada modo luego se agregan en una sola matriz por el
procedimignto indicado en la ecuacién (9).

1.1.4. El mecanismo de evaluacién

El objetivo fundamental del mecanismo de evaluacion es el estimar el beneficio
0 excedente que perciben los usuarios del sistema urbano (los residentes) en
las diversas politicas alternativas que se conciban a futuro. Como se menciono
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anteriormente, los beneficios se calculan siempre al comparar dos situaciones
determinadas, es decir, se trata.de los beneficios que una politica genera
respecto a otra. El método consiste, entonces, en establecer una proyeccion a
futuro como el “caso base”, y comparar los beneficios de cada una de las
politicas alternativas contra este. Generaimente se utiliza una “proyeccion
tendencial” como caso base, al cual intenta representar el estado del sistema
urbano a futuro, suponiendo que se mantienen las politicas actualmente en
vigencia.

Las ecuaciones (1) y (2) representan el modelo general de interaccion espacial.
Desde el punto de vista de la evaluacion, estas ecuaciones representan a la
funcion de la demanda; que dada la estructura iterativa del modeloy la
inclusién de restricciones, no es una funcién lineal, ni siquiera monotoénica,
sino mas bien una funcién muy compleja, de dificil representacion grafica. Sin
embargo, supdngase que las curvas sinuosas de la fig. N° 1.4. representan
dichas funciones de demanda, que a diferencia del analisis de excedente al
consumidor tradicional, son diferentes por cada alternativa.

La ecuacion (8) se obtiene de la integracion de la funcidon de demanda de cada
una de las dos alternativas, y representa, por lo tanto, el area sombreada dela
figura 14. Alli se ha representado un caso en que un usuario de caracteristicas
socioeconémicas determinadas consume, en la alternativa 1 una cantidad g,
de un cierto bien a un precio p,; €l mismo usuario consume una cantidad g, a
precio p,en la alternativa 2. Ladiferencia entre am bas (drea sombreada) es
el excedente al consumidor, o mas bien, el beneficio percibido por el usuario al
pasar de la alternativa 1 ala 2. En realidad, la ecuacion (8) no esta
expresada en términos de la diferencia, sino del cuociente de beneficios
percibidos en ambas alternativas. Sila alternativa 2 es mejorquela 1 el
cuociente serd > 1y en el caso contrario sera < 1 pero al establecer el
logaritmo del cuociente transforma las relaciones en > 006 <0, esdecir,
positivas y negativas, que es una forma mas clara de representar los
beneficios. Finalmente el indicador obtenido es dividido por el parametro de
elasticidad, cuya utilidad se explicara mas adelante.

Figura 1.4. Representacion
simbdlica dei beneficic
alos usuarios.
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Tal como se explico anteriormente, el modelo de las ecuaciones (1) y (2) se
aplica luego para simular diversos procesos de localizacion, tales como la
localizacion del empleo basico, de la superficie construida, de los dos tipos de
residentes y de los dos tipos de empleo de servicio. De todas estas
interacciones, interesa evaluar aquellas que afectan a la poblacion, que son:

—interaccion vivienda - trabajo.
—interaccion vivienda - servicios tipo 1.
—interaccion vivienda - servicios tipo 2.

Estas tres interacciones son realizadas tanto por la pobiacion como por la
poblacion no marginal, lo cual da lugar a seis tipos de interaccion diferentes.
Cada una de ellas fue simulada con modelos diferentes, lo cual da lugar a seis
relaciones de beneficios como las de la ecuacion general (8).

En otras palabras, cada grupo de poblacion que reside en una zona
determinada i percibe tres beneficios diferentes, S;', 8]2 y S;". El beneficio
total percibido por ellos es simplemente la suma:

S, = 2,8" (10)
Esta suma esta automaticamente ponderada por 1/4", es decir, por el inverso
de la elasticidad de ese grupo residencial con respecto al costo de transporte.
Ocurre que las relaciones mas inelasticas (valores menos de ,n) corresponden
a las interacciones de mayor importancia, ya que los usuarios estan obligados
arealizarlas aunque los costos aumenten, por esta razon la simple suma de los
beneficios resulta adecuada.

Cabe destacar que cuando se aplica el modelo general de las ecuaciones (1) y
(2) a lainteraccion vivienda - trabajo, el flujo que se genera es, en realidad,
desde la demanda en el lugar de trabajo a la oferta en las zonas residenciales.
Si se aplica el indicador de relacién de beneficios percibidos de la ecuacion
(8), se estaria evaluando, en consecuencia, al sectorempleoyno ala
poblacion, y los beneficios representarian una mayor o menor accesibilidad a
la fuerza de trabajo. Para evaluar correctamente la accesibilidad al empleo
desde los sectores residenciales sera necesario invertir el modelo, poniendo a
los residentes en el sector de demanda y a los empleos en el sector
produccion, y luego aplicar el indicador de |la ecuacion (8).

Los indicadores obtenidos de la ecuacion (10) seran los beneficios percibidos
por un determinado tipo de residentes en una zonai. El agregar estos
beneficios para todas las zonas es un aspecto que se presta a muchos
debates, ya que decisiones politicas pueden incidir en cuales zonas deberan
ser tomadas con un mayor 0 menor peso. Sin embargo, si suponemos que el
peso dado a cada zona debera ser proporcional a la cantidad de personas del
tipo que se esta considerando que residen en cada zona, el indicador global
sera:

- 28, P, (11)
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con un criterio similar se puede obtener un indicador que represente los
beneficios totales percibidos por todos los residentes de distintos tiposen una
zona en particular. Esto es aun mas debatible que en el caso anterior, ya que
decisiones politicas determinaran a qué grupos sociales se debera favorecer.
Sin embargo, si se supone que dentro de una zona los beneficios promedios
deberan ser ponderados por el niumero de residentes de cada tipo p que
habitan en la zona, entonces:

S_- a zp S:D pip

Zp P (12)

Noétese que necesariamente 2, S, = S de la ecuacién (11).

Un ultimo punto necesario destacar. El indicador de la ecuacion (8) supone
que el total de poblacién por tipo para la alternativa 2 esigualaldela 1 .
Como este modelo ha sido aplicado a alternativas que pueden ser diferentes
desde el punto de vista del desarrollo regional, y por lo tanto pueden tener
totales de poblacion diferentes, se debe cuidar que siempre que se aplique la
ecuacion (8), se debera multiplicar por larelacién p® 1 /pP 2, lo cual hace
que se evite que una alternativa genera mayores beneficios simplemente por
tener mayor poblaciéon o empleo.



