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Resumen @

En Costa Rica y en particular en la Gran Area Metropolitana la mayoria de los estudios desarrolla-
dos en el tema de movilidad y transporte plantean propuestas relacionadas con el derecho a la mo-
vilidad y a la implementacion de la intermodalidad, sin embargo, no establecen la viabilidad para
ejecutarlas. También, se deja de lado el andlisis de los temas teodricos y del enfoque bajo el cual se
abordan. En este articulo se propone una serie de reflexiones tedricas sobre conceptos y principios
importantes de la movilidad urbana, basados en la metodologia de la planificacion estratégica de
ciudades y bajo el enfoque de planificacion urbano sostenible. A partir de los principios de conti-
nuidad y conectividad que buscan promover el movimiento y desplazamiento de personas, bienes y
servicios, este articulo consider6 el planteamiento del concepto de corredor urbano como estrategia
de movilidad. Se incluye, un breve estudio de la morfologia urbana y un modelo de circulacién (en
un sector de la Gran Area Metropolitana). Los resultados evidenciaron la limitada capacidad del
GAM para promover interconexiones entre diferentes lugares.
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Abstract @

In Costa Rica and in particular in the Greater Metropolitan Area (GAM), most of the studies on
the subject of inter-modality and transportation raise proposals related to the right to mobility and
the implementation of inter-modality, however, they do not establish the feasibility to execute it.
Also, the analysis of the theoretical issues and the approach under which they are oriented are left
aside. This article proposes a series of theoretical reflections on important concepts and principles
of urban mobility, based on the methodology of strategic city planning and under the sustainable
urban planning approach. From the principles of continuity and connectivity that seek to promote
the movement and displacement of people, goods and services, this article considered the approach
of the concept of urban corridor as a strategy for mobility. It’s included, a brief study of urban
morphology and a circulation model (in a sector of the Greater Metropolitan Area). The results
evidenced the GAM’s limited capacity to promote interconnections between different places.

Keywords: urban mobility, sustainable urban planning, inter-modality, urban morphology, urban
corridor.

Resumo @

Na Costa Rica e em particular na Grande Regido Metropolitana, a maioria dos estudos desenvolvi-
dos sobre o tema mobilidade e transporte levanta propostas relacionadas ao direito a mobilidade e a
implementacdo da intermodalidade, porém, ndo estabelecem a viabilidade de executa-las. Também
¢ deixada de lado a analise das questdes tedricas e a abordagem sob a qual elas sdo abordadas. Este
artigo propde uma série de reflexdes tedricas sobre importantes conceitos e principios da mobili-
dade urbana, com base na metodologia do planejamento estratégico urbano e sob a abordagem do
planejamento urbano sustentavel. Com base nos principios de continuidade e conectividade que
buscam promover a circula¢do e deslocamento de pessoas, bens e servicos, este artigo considerou
a abordagem do conceito de corredor urbano como estratégia de mobilidade. Inclui-se um breve
estudo da morfologia urbana e um modelo de circulagio (em um setor da Grande Area Metropolita-
na). Os resultados evidenciaram a capacidade limitada do GAM em promover interconexdes entre
os diferentes locais.

Palavras-chave: Corredor urbano; Intermodalidade; Mobilidade urbana; Morfologia urbana; Pla-
nejamento urbano sustentavel.

Introduccion

El area de estudio del presente trabajo se delimita en la Gran Area
Metropolitana de Costa Rica (GAM), abarca 31 cantones y 164 distritos, lo
que hace que este articulo sea de alcance regional. Este analisis se formula
bajo la metodologia de la planificacion estratégica de ciudades y bajo el
enfoque de planificacion urbano sostenible.

Este articulo expone bajo una serie de reflexiones, como es que, en la
GAM, asi como en otras ciudades del mundo es en donde mayormente se
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crean los espacios que determinan el desarrollo de las actividades basicas
de las personas como lo son la vivienda, el trabajo, la educacion, la recrea-
cion y la salud, entre otros. Por ello, plantea que una ciudad planificada y
que tiene por objetivo alcanzar el bienestar de sus habitantes y visitantes,
debe garantizar la movilidad y el acceso a los servicios basicos de manera
inclusiva y ambientalmente sostenible.

Es asi, como la movilidad urbana, la sostenibilidad de las ciudades
y la calidad de vida de las personas son temas que, junto con la distancia,
costos de transporte, intermodalidad, configuraciéon urbana y modelo de
circulacion urbana, son medulares a lo largo de este articulo.

En Costa Rica, el inicio del crecimiento de su Gran Area Metro-
politana (GAM) fue disperso, lineal (a lo largo de las principales vias de
comunicacion) y con poca densidad de poblacion (Programa Estado de la
Nacion, 2018, p. 229). Actualmente, la GAM presenta una planificacion
regida por la centralizacion, alberga aproximadamente el 54% del total de
la poblacion del pais, y concentra la mayor cantidad de actividades eco-
noémicas y de servicios. Dentro de sus limites se encuentran 31 de los 82
cantones en Costa Rica y, por su extension y forma (23704,97 hectareas),
las distancias que deben recorrerse entre un punto y otro son relativamente
cortas (Programa Estado de la Nacion, 2018, p 232.).

En la GAM, como en otras areas metropolitanas del globo, la disper-
sion de usos y funciones en el territorio provoca que las personas tengan
que desplazarse a veces de manera difusa y, en otras, de una manera muy
predecible. La mayoria de las personas viven y trabajan en cantones distin-
tos, para realizar los traslados, es necesario utilizar una estructura vial que
se concentra y converge en las cabeceras de provincia: San José, Alajue-
la, Heredia y Cartago. (Instituto Costarricense de Ferrocarriles, 2019). En
esas principales ciudades se encuentran los puntos con la mayor cantidad
de embotellamientos, por lo que, mas que un problema de localizacion
de actividades, ese territorio se enfrenta a un problema de movilidad y de
capacidad de infraestructura.

En Costa Rica y, especificamente en la GAM, se han realizado estu-
dios diagnosticos, se ha creado legislacion, propuestas de intervencion en
distintas areas, asi como de planificacion urbana (algunos de ellos se men-
cionaran a continuacion) con el fin de fomentar el uso y consumo eficien-
te del suelo, la construccidn sostenible, la movilidad y el fortalecimiento
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del transporte publico (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos,
2014, p 2.). Pero, en la urgencia por buscar soluciones, se ha dejado al
margen el abordaje tedrico intrinseco a la movilidad y a la planificacion
urbano sostenible. Por lo que el objetivo del presente articulo es propiciar
la reflexion y la discusion sobre el tema.

I Reflexion: Distancia y costos de desplazamiento

La primera reflexion de este articulo, parte de que la mayoria de las
actividades realizadas por la sociedad son sensibles a la distancia, cuyo
recorrido implica un costo. Estos costos pueden ser costos de transporte de
personas, de mercancias, de comunicacion y de informacion. Los costos
relacionados con el desplazamiento también son estimados por el valor del
tiempo utilizado. El tiempo es un recurso escaso, por lo que es necesario
maximizarlo cuando es utilizado para el transporte (Polése, 1998, p 60.).

En la GAM, el congestionamiento vial, el crecimiento sostenido y ace-
lerado de la flota vehicular privada, los desarrollos residenciales alejados de
los centros de trabajo y las deficiencias en el disefio de la infraestructura vial
existente han venido afectando negativamente la calidad de vida de las per-
sonas, asi como la calidad ambiental. Los accidentes de transito han venido
en aumento, asi como la contaminaciéon por emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que le ha significado al pais un costo de 3 146 millones de
dolares anuales (Programa Estado de la Nacion, 2018, p 242.).

Es asi, como los costos del congestionamiento vial se trasladan a los
costos de los bienes y servicios transportados, a la vez que son asumidos
tanto por las empresas como por los individuos; lo que genera una externa-
lidad negativa que se refleja en las actividades econdmicas y en la calidad
de vida de las personas. Segun datos del Programa Estado de la Nacion
(2020, p 151.), actualmente la tasa de incremento anual de la flota vehicu-
lar es en promedio de un 6%, mientras que la tasa de incremento anual de
la poblacién es en promedio de un 2%.

Segtiin Sanchez (2018, p 258-259), la GAM cuenta con un sistema
de transporte masivo desarticulado en donde se incentiva y predomina el
uso de vehiculos privados. El 41% de los viajes en transporte publico re-
quieren que el usuario realice al menos un transbordo, lo que provoca el
incremento de los costos e incentiva la disminucion en el rendimiento de
los desplazamientos (Programa Estado de La Nacion, 2018, p 256).
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La proximidad a los recursos y servicios que ofrece un territorio es una
variable determinante para que la poblacion se concentre en ¢l y lo consolide
como un nucleo urbano (Butler, 1986). La GAM no cuenta con una estacion
central; y en San José se ubican de manera dispersa mas de 20 terminales de
autobuses de larga distancia (Programa Estado de La Nacion, 2018 p.238).
Por lo que, es necesario incentivar la discusion que lleve a determinar qué
tanto la dispersion y desarticulacion de la movilidad en la GAM ha interve-
nido en que algunas o ninguna de las cabeceras de las subareas metropolita-
nas (Heredia, Cartago, Alajuela y San José¢) hayan logrado consolidarse bajo
el concepto de centralidad geografica y de ntcleo urbano.

II Reflexion: El derecho a la movilidad

Una vez discutido el concepto de distancia y el costo que implica re-
correrla es ineludible reflexionar sobre el derecho que tienen las personas
a recorrer distancias. El derecho que tienen las personas a la movilidad se
encuentra establecido en tres declaraciones internacionales: la Carta Mun-
dial del Derecho a la Ciudad, la Nueva Agenda Urbana (NAU) y en los
Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030. La Carta por el Derecho a la
Ciudad, en el articulo I, establece:

Las ciudades deben garantizar a todas las personas el derecho de movili-
dad y circulacion en la ciudad, de acuerdo con un plan de desplazamiento
urbano e interurbano y a través de un sistema de transportes publicos ac-
cesibles, a precio razonable y adecuado a las diferentes necesidades am-
bientales y sociales (de género, edad y discapacidad) (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2005 A)

En los Objetivos del Desarrollo Sostenible, el Objetivo 11 plantea:
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, se-
guros, resilientes y sostenibles (ONU, 2005 B). Este objetivo consta de diez
metas, de las cuales dos estan directamente relacionadas con la movilidad.

Desde la NAU (ONU, 2016), se determina que la movilidad no solo
cumple una funcioén de conexion entre nodos, sino que es un medio para
que los habitantes satisfagan sus necesidades basicas. Se promueve el uso
y apropiacion de los espacios publicos, y establece que las ciudades deben
integrar en la planificacion y en el disefo de las infraestructuras la seguri-
dad vial y la movilidad sostenible (ONU, 2016).
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En Costa Rica, el derecho a la movilidad tiene su asidero legal en
el articulo No. 22 de la Constitucion Politica, el cual establece que todo
costarricense puede trasladarse y permanecer en cualquier punto de la Re-
publica. Sin embargo, se ha dejado de lado el estudio de lo morfologia ur-
bana, el abordaje de como se organiza espacial y funcionalmente la GAM
y cOmo estos temas inciden de manera directa con la posibilidad que tienen
las personas de permanecer y desplazarse dentro de sus limites.

Por ejemplo, el estado y la infraestructura de las ciclovias y las ace-
ras no garantizan las condiciones de accesibilidad e inclusion social a toda
la poblacion que habita y visita la GAM (Hernandez y Jiménez, 2018 p.
22-27). Desde el derecho a la igualdad en la movilidad urbana, surge el
concepto de accesibilidad universal. La accesibilidad, se entiende como la
capacidad que tienen las personas de llegar en condiciones adecuadas a los
lugares en donde pueden satisfacer sus necesidades bésicas. Es asi, como
la conectividad se establece como una de las funciones de la accesibilidad
(Miralles, 2002).

Si la proximidad a los bienes y servicios involucra que el desplaza-
miento de las personas dependa directamente de la utilizacion de medios
de transporte, es posible determinar un acceso desigual y una segregacion
socio espacial (Tapia, 2018 p. 3-4). En la planificacion urbana, la funcion
de proximidad determina la relacion entre los usos del suelo y la localiza-
cion de las actividades.

Un determinado uso puede provocar distintos efectos y actividades
de acuerdo con el flujo de demanda que genere segun su funcion y loca-
lizacion (Polese, 1998 p. 65-68). Por ello, uno de los desafios de la pla-
nificacion urbana estd en lograr la convergencia entre la localizacion, la
accesibilidad y la proximidad.

La planificacion urbana debe incentivar la distribucion equitativa de
los servicios en el espacio, asi como de los modos de transporte, con el fin
de garantizar una movilidad accesible y ambientalmente sostenible (Har-
vey, 2007 p. 221). El disefio de los espacios urbanos debidamente conec-
tados debe contemplar que cualquier persona independientemente de sus
capacidades técnicas, cognitivas o fisicas pueda visitar cualquier lugar o
puedan acceder a cualquier servicio.

La distancia de la poblacidon con respecto al mercado es la que deter-
mina los distintos patrones de distribucion del uso del suelo en las ciudades.
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En este sentido, la definicion de las densidades es esencial para controlar
los efectos diferenciados entre la oferta y la demanda de espacio, bienes
y servicios. Por ello, el incremento de la densidad mediante el desarrollo
inmobiliario debe ser coherente con la trama urbana, la infraestructura vial
y el transporte publico.

Los espacios bien dotados de bienes, servicios y fuentes de empleo
reducen los desplazamientos (Polese, 1998 p. 72-73). Ademas, se ha evi-
denciado, que la integracion de los usos mixtos permite la cohesion social
a través de la disminucion de las distancias. En el Plan GAM 2013-2030,
(Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, 2014, p. 44 - 46), en
la Dimension Urbano Regional se establecen una serie de criterios de desa-
rrollo para las centralidades densas integrales en funcion del equipamien-
to, redes de servicio y el uso mixto, sin embargo, queda pendiente discutir
y definir: ;cudles son los usos que se van a mezclar?, ;para quienes y a
quienes van a pertenecer las actividades que se van a mezclar?, ;este tipo
de planificacion puede generar exclusion y segregacion?

III Reflexion: Intermodalidad y movilidad urbana sostenible

La tercera reflexion de este articulo expone los medios que la socie-
dad utiliza para hacer los desplazamientos, y si es posible enmarcarlos bajo
el enfoque de desarrollo sostenible.

De acuerdo con Behrends (2017, p. 11) varios autores han demos-
trado que los patrones del uso del suelo disperso y extensivo a lo largo
de las carreteras ademas de carecer de diseno urbano y de paisajismo, de
incrementar los costos de infraestructura y del transporte urbano, presen-
tan concentraciones de contaminantes que significan un alto riesgo para la
salud humana.

Segun Hesse (2009), este fenomeno es ocasionado por la busqueda
del dominio de los sitios que tienen su fachada frente a las principales ca-
rreteras urbanas en donde, por la competencia y los desarrollos en funcion
del automovil, se ha dejado de lado la planificacion del disefio urbano.

Los espacios dispersos a lo largo de las vias han sido denomina-
dos “espacios grises”, los cuales actualmente se visualizan como bancos
de tierra aptos para un posible redesarrollo urbano. Las oportunidades de
redesarrollo se encuentran en suburbios donde las densidades del uso del
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suelo son relativamente bajas, el valor de la tierra es alto y en donde la
accesibilidad al transporte publico es aceptable (Curtis, 2006 p. 162).

Con estas ideas de redesarrollo se le da la espalda al disefio de ciuda-
des centrado en el automovil y se busca que el disefio del transporte tenga
un enfoque de desarrollo sostenible y que esté en funcion del lugar (Curtis,
2006 p. 175); y Curtis y Tiwari, 2008 p.108). También, se han creado nue-
vos conceptos: “calles habitables” (Appleyard, 1981 p. 834-835), “enla-
ce y lugar” “dietas viales” (Rosales, 2006), “calles completas” (McCann,
2013) y “boulevardisation” (tipo de lugares de interés para dicha densifi-
cacion se encuentra a lo largo de las rutas de trafico que a menudo tienen
terrenos sin construir a su lado) (Buhrgard, 2015 p.5). Bajo este enfoque y
en la busqueda por redistribuir los patrones de viaje, disminuir los tiempos
de traslado, que los viajes diarios sean mas localizados y que los viajes
mas largos sean realizados en el transporte publico, en muchas ciudades
del mundo ha surgido el transporte intermodal.

Las medidas que las autoridades alrededor del mundo han imple-
mentado para mejorar la eficiencia del transporte urbano y reducir el im-
pacto ambiental, integran al transporte ferroviario en la intermodalidad. A
pesar de que la extension de la red ferroviaria casi siempre es limitada, se
propone aumentar su alcance mediante la integracion intermodal de la ca-
rretera con el ferrocarril, es decir, combinar el transporte ferroviario y por
carretera en una sola cadena de transporte (Behrends, 2017 p. 12).

Macharis y Bontekoning (2004 p. 402) definieron cuatro actividades
u operaciones principales que se desarrollan en una intermodalidad:

Operaciones de recogida y de entrega.
Operaciones de transbordo.

Transporte de larga distancia.

Transporte utilizando toda la red intermodal.

AW N =

Estos autores indican que la mayor distancia debe ser realizada por el
ferrocarril, en donde se pueden incentivar economias de escala. Mientras
que las acciones de recoleccion y distribucion deben asignarse al transpor-
te por carretera. Asi, se incrementa el alcance del ferrocarril, se mejora la
eficiencia del transporte urbano y se reduce el impacto ambiental.
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Sin embargo, uno de los principales retos a superar siempre sera el
desempefio economico y ambiental de la intermodalidad. Segiin Behrends
(2017 p.13), uno de los principales requisitos que el transporte intermodal
debe cumplir para ser competitivo en el mercado del transporte, es contar
con una red densa de terminales intermodales a pequefia escala, en donde
se desarrollen acciones de transbordo.

Las operaciones de transbordo son medulares en la intermodalidad,
ya que facilita la division de las tareas del transporte entre los recorridos
cortos en carretera; y los largos, en ferrocarril. Sin embargo, estas opera-
ciones requieren de terminales eficientes con tecnologias innovadoras que
pueden generar altos costos de inversion con beneficios inciertos para los
diferentes actores (Vrenken, Macharis y Wolters, 2005).

Estas situaciones ocasionan trastornos ambientales importantes,
donde se ubican las terminales, el trafico se concentra, por lo que las areas
adyacentes pueden verse afectadas por la congestion, la contaminacion
y el ruido, aspectos que generan externalidades negativas significativas
(Ricci y Black, 2005 p. 247). Behrends (2017 p. 12-15), establece que para
que las estrategias intermodales se lleven a cabo de manera 6ptima, la pla-
nificacion urbana debe plantear alternativas que consideren:

Planificacion del uso de la tierra.

Planificacion y disefio de infraestructuras.

Incorporacion de nuevas tecnologias.

Gestion y reglamentacion de medidas relacionadas con el mercado
inmobiliario.

AW N =

Ademas de lo expuesto, no deben dejarse de lado las contribuciones
de la investigacion realizada en Kerala, India, por Sujith (2015 p. 1851),
en donde se ha establecido que los elementos de disefio son fundamentales
para el éxito del desarrollo del transporte urbano, asi como para el de-
sarrollo de los usos mixtos complementarios. El desarrollo equilibrado y
sostenible de un espacio es posible mediante el andlisis de los recursos dis-
ponibles y con la planificacion e implementacion de proyectos orientados
a utilizarlos. Es el caracter arquitectonico sintonizado con el contexto, el
que promueve espacios de calidad desde el disefio y el compromiso social
desde los espacios publicos.
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IV Reflexion: Intermodalidad en la GAM

La operacionalizacién de la intermodalidad en Costa Rica ha tratado
de gestarse de varias maneras. En este apartado se mencionan las principa-
les iniciativas y se reflexiona sobre las dinamicas que ellas han generado
en la GAM.

En 1992, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) ela-
bor¢ el Plan Maestro de la GAM: Vialidad, Transito y Transporte Publico,
con un horizonte temporal de 20 afios, de 1992-2012. El plan se estructuro
bajo tres grandes ejes: 1) planificacion del transporte publico, 2) vialidad y
transito, y 3) urbanismo y regulaciones (MOPT, 2019).

El plan evidenci6 problemas importantes en esos tres grandes ejes.
Por ejemplo, en el eje de transporte publico se sefialaron los siguientes
problemas: a) el esquema unico de rutas radiales que convergen en el area
central comercial de la GAM, b) la inexistencia de rutas intersectoriales y
de conexiones directas entre zonas, ¢) el conflicto de intereses particulares
entre empresas y d) el crecimiento de la demanda de viajes, entre otros
(MOPT, 2019)

Dentro de las principales propuestas que genera el plan se encuen-
tran: la sectorizacion de la GAM en siete sectores con el objetivo de conce-
sionar el transporte publico de manera interlineal y la instalacién de un tren
interurbano que una a las cuatro principales ciudades de la GAM; generar
zonas de empleo cerca de las ciudades secundarias de la GAM para evitar
y disminuir los viajes a San José; realizar una campafia de convivencia
urbana, crear parques lineales a lo largo de los rios y quebradas, densificar
los nucleos urbanos, construir nuevas rutas hacia Cartago y Heredia; y
organizar el transito en situaciones de emergencia (Alvarez, 2005 p. 8-11).

En el 2001, la Direccion de Ingenieria de Transito (DGIT) coordin6
con la empresa consultora, Cal y Mayor y Asoc. S.C., la elaboracién del
Estudio del Sistema de Control Computarizado de Transito de San José,
2001. El objetivo de este estudio fue construir un sistema de control com-
putarizado de semaforos para 314 intersecciones en la ciudad de San José
con el fin de optimizar el transito de la red vial primaria de la ciudad de
cara al crecimiento de la flota vehicular (MOPT, 2019).

Entre los afnos 2001-2003, la empresa BCEOM-Sociedad Francesa
de Ingenieria elaboro6 el Estudio de factibilidad de un sistema de transporte
plblico masivo en el Area Metropolitana de San José, el cual, también
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debid considerar los corredores viales hacia Alajuela, Cartago y Heredia.
El diagnostico sefala que la ocupacion del Valle central es dispersa y de
baja densidad, presenta constantes cambios de uso del suelo agropecuario
y forestal a uso urbano. Presenta zonas ambientalmente sensibles por ser
zonas de recarga del manto acuifero muy permeable en la parte Norte y
Noreste de la GAM (MOPT, 2019).

Dicho estudio contabiliz6 223 rutas con una flota que ronda los 1200
autobuses para San Jos¢ y, mas de 3000 para el resto de la GAM. El estudio
también evidenci6 que a partir de 1996 la demanda del transporte ptblico
disminuyo en 1.6 viajes por habitante y se increment6 el uso de los automo-
viles privados en un 30%. El documento ademas menciona como problema
las demandas no satisfechas y el incremento de los llamados servicios de
transporte paralelo de estudiantes y trabajadores. El estudio desarrolld cinco
aspectos: la seleccion de corredores, la seleccion de tecnologias, evaluacion
de tecnologias, elaboracion de propuestas y estrategias de implementacion.
Las propuestas de este estudio se enfocaron en el autobus, autobus articula-
do, trolebus, trolebus articulado y tranvia moderno.

El Plan GAM 2013-2030, en la Dimensién Movilidad ha propuesto
un Sistema Integrado del Transporte Publico con caracter intermodal, en
donde se organicen e integren los autobuses, taxis, bicicleta y caminata
(entre otros) con el tren interurbano (Ministerio de Vivienda y Asenta-
mientos Humanos, 2014 p.54-72).

El Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER) desde el
2014 ha venido gestando el Proyecto Tren Rapido de Pasajeros actual-
mente llamado Tren Eléctrico, el cual consiste en optimizar la movilidad
de pasajeros entre las ciudades de Cartago, San José, Heredia y Alajuela
(Instituto Costarricense de Ferrocarriles, 2019). Por su parte, el MOPT,
mediante el Plan Nacional de Transporte 2011-2035, establece una serie de
acciones orientadas hacia el desarrollo de una infraestructura que garantice
el intercambio intermodal entre los diferentes medios de transporte (trans-
porte publico, aeropuertos y ferrocarril) (MOPT, 2019).

Los estudios realizados en esta materia hasta la fecha han sefialado
desde hace varias décadas que el incremento acelerado de la poblacion en
zonas urbanas y el aumento de la flota vehicular no ha sido proporcional a
la inversion en obras de desarrollo vial, lo que ha incentivado limitaciones
importantes en la movilidad dentro de la GAM. Como lo sefiala el Plan
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GAM 2013-2030, los diferentes medios de transporte compiten entre si,
lo que ha limitado la posibilidad de consolidar un sistema integrado de
transporte publico en la GAM.

Con los resultados de los diferentes estudios, la discusion sobre la pro-
blematica de movilidad urbana en la GAM no debe radicar en las distancias
que deben recorrerse, sino que, subyace en que los analisis diagndsticos y
prospectivos que se han realizado no han logrado determinar cudl es la capa-
cidad de la infraestructura existente en relacion con el desarrollo inmobilia-
rio y las interacciones economicas del sistema productivo de la GAM.

El Programa Estado de la Nacion (2020), define a la regién Central-
GAM como el “centro neuralgico de la economia nacional” ya que es en
donde ocurren la mayor cantidad de transacciones. El sector comercio y
transporte genera la mayor cantidad de ingresos en la GAM, por lo que es
el principal proveedor del resto de las regiones del pais.

Mediante un analisis de Matriz de Dependencia, Jiménez-Fontana
y Guzman (2020 p.103), demuestran mediante una extraccion de nodos
conectados directamente al sector comercio y transporte de la region Cen-
tral-GAM, que la mayor parte de las conexiones del sector, mantienen re-
laciones de alta dependencia entre la GAM (45 de 55 conexiones) con sus
vecinos inmediatos (otras regiones). Si la regién Central-GAM presentara
una afectacion que paralice la capacidad de este sector para proveer a las
otras regiones, todo el sistema colapsaria (Jiménez-Fontana y Guzman,
2020 p. 110-112).

Debido a lo anterior, es menester entender no solo cual es la dinami-
ca de las relaciones entre los sectores de la economia, sino definir la direc-
cion de los flujos de las transacciones en el espacio. También, es necesario
planificar y determinar la ubicacion de los distintos nodos de produccion y
consumo, asi como las principales operaciones que se desarrollan en una
intermodalidad (de recogida y de entrega, de transbordo, de larga distancia
y de transporte que utilice toda la red intermodal) con el fin de optimizar
las interacciones econdmicas que impliquen desplazamientos de un punto
a otro punto en el territorio.

Como lo indica Behrends (2017 p.12), no es posible desarrollar es-
trategias intermodales al margen de la planificacion urbana. Las estrate-
gias intermodales se optimizan y encuentran viabilidad cuando se integran
la planificacion del uso de la tierra, la regulacion y gestion del mercado
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inmobiliario, las interacciones econdémicas del sistema productivo, la pla-
nificacion y el disefio de infraestructuras mientras el eje transversal es la
incorporacion de nuevas tecnologias.

V Reflexion: Estudio de la morfologia y modelo de circulacion urbana

Se ha demostrado que la red de calles, caminos y otras lineas de
transito, son las que organizan la dinamica en la que se desenvuelven las
personas en una ciudad. Este tipo de redes son las que determinan el des-
plazamiento de las personas, las decisiones de ubicacion y la textura o for-
ma del tejido urbano (Jacobs, 1995; Levinson y El-Geneidy, 2009 p. 737;
Parthasarathi, Hochmair, y Levinson, 2015 p. 1092-1093).

Por lo anterior, la quinta reflexion de este articulo expone como me-
diante el estudio de la morfologia urbana y de la construccién de un mode-
lo de circulacion es posible determinar las dindmicas y las direcciones de
los desplazamientos en el territorio.

De acuerdo con Salom, Albertos, Delios y Pitarch (1997 p. 348-355);
Salom y Casado (2007 p. 24-26), los métodos mas comunes empleados
para caracterizar la estructura urbana son tres: 1) los que utilizan indica-
dores para identificar caracteristicas sociales, econémicas y demograficas
asociadas al espacio urbano, 2) los que consideran las caracteristicas mor-
fologicas tales como la densidad del espacio construido, la continuidad del
area urbanizada, y el tipo de uso del suelo, entre otros; y 3) los que utilizan
indicadores de movilidad, residencia y desplazamientos que permiten es-
tablecer una relacion funcional entre ntcleos urbanos.

Sin embargo, durante los ultimos afios los investigadores urbanos
han mostrado interés por incorporar al estudio de la morfologia urbana va-
riables tales como: los patrones de la red vial, su rendimiento, complejidad
y configuracion, entre otros (Barthelemy 2011 p. 9-12; Batty, 2003 p-17-
20; Masucci, Stanilov y Batty, 2013 p. 1-2).

Por su parte, Boeing (2019 p.1) aborda su investigacion desde la na-
turaleza de la antropia (grado de desorden de un sistema) para cuantificar
patrones de orden espacial y el desorden en los sistemas de circulacion
urbana Gudmundsson y Mohajeri, 2013 p. 824; Mohajeri, French, y Gud-
mundsson, 2013 p. 3348; Mohajeri, French y Batty, 2013 p. 13-15; Moha-
jeri y Gudmundsson, 2012; Mohajeri y Gudmundsson, 2014 p. 346-346;
Yeh y Li, 2001 p.83-89).
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El grado de entropia en una ciudad puede determinar el orden y des-
orden de las calles. Por lo que es posible medirla entropia considerando la
longitud del segmento de la calle, el grado de nodo promedio y la proporcion
de intersecciones de cuatro vias y callejones sin salida. Ademas, es posible
generar un nuevo indicador de orden de orientacion para cuantificar la logica
de ordenamiento geométrico de una cuadricula. Con lo anterior, se estable-
cen relaciones de entropia de orientacion de una ciudad que incluyen medi-
das de conectividad en un circuito urbano (Boeing, 2019 p.4).

Por lo general, la red vial se modela en grafos en donde los nodos re-
presentan intersecciones, puntos muertos extremos y bordes que represen-
tan los segmentos de la calle (Porta, Crucitti y Latora, 2006 p.7-8). Estos
bordes se encuentran espacialmente fijos con una longitud y orientacion de
brtjula (Barthelemy, 2011 p.22).

Esta metodologia modela la red vial urbana como multigrafos no
planificados no dirigidos con posibles auto-bucles. Si bien es cierto que
los graficos dirigidos representan con mayor fidelidad las restricciones en
los flujos (como lo es el trafico de vehiculos en una calle de un solo sen-
tido), los graficos no dirigidos modelan mejor la forma urbana ya que los
segmentos corresponden a los lados lineales de las cuadras de la ciudad
(Boeing, 2019; Eppstein y Goodrich, 2008).

Esta metodologia fue aplicada en 100 ciudades del mundo con datos
del proyecto de mapeo colaborativo mundial llamado OpenStreetMap (Ba-
rron, Neis y Zipf, 2014 p. 878-879). A pesar de que la calidad de los datos
varia entre paises, en general, los datos de las calles son de alta calidad,
especialmente en las ciudades (Barrington-Leigh y Millard-Ball, 2017;
Barron et al., 2014; Zielstra, Hochmair y Neis, 2013 p. 318-319).

Por ejemplo, Boeing (2019 p 7-9), determiné que Chicago, Miami y
Minneapolis tienen las entropias de orientaciéon mas bajas de las 100 ciu-
dades estudiadas, lo que indica que son ciudades que presentan una de las
redes viales mas ordenadas del mundo. Por su parte, la ciudad con mayor
entropia es Charlotte, seguida de Sao Pablo y Roma lo cual quiere decir
que las calles tienen una distribucion uniforme en todas las direcciones,
por lo que son las ciudades mas desordenadas.

Al igual que otras ciudades del mundo, la GAM presenta un cre-
cimiento que se ha caracterizado por una diferenciacion en los modelos
morfologicos que estd directamente relacionado con las variaciones de
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densidad e intensidad del uso del suelo. Sin embargo, no cuenta con nin-
gun estudio que determine su estructura urbana.

A modo de ejemplo, para este articulo se realiza el ejercicio de adop-
tar la metodologia de Boeing (2019, p. 5-7), con el fin de tener un acerca-
miento a la caracterizacion de un modelo morfologico que afecta parte de
la movilidad en la GAM. Se realiza para los nueve distritos por los cuales
transita el tren Heredia-San José (distrito Central de Heredia, Rincon de
Sabanilla, Santa Rosa, Santo Domingo, Colima, San Juan, Cinco Esqui-
nas, San Francisco, Calle Blancos y El Carmen) (ver la Figura 1).

La Figura 2 muestra las orientaciones de las calles de los nueve dis-
tritos por los cuales transita el tren Heredia-San José en un grafico polar.
En este tipo de grafico, la orientacion de las vias se representa de la si-
guiente manera: los 0 grados corresponden al Norte, los 90 grados al Este,
los 180 grados al Sur y los 270 grados el Oeste. Segun el grafo del tramo
el tren Heredia-San José¢ las vias presentan en promedio una orientacion
norte - sur y de este - oeste.

Mediante el mismo algoritmo con el que se elabora el grafico polar,
es posible considerar la distancia de las cuadras y de las vias para de-
terminar la distancia promedio en la cual se extiende la trama urbana en
damero. Esta distancia, se representa en circulos con radios que van de los
500 metros a los 2 500 metros. Por lo que, en los nueve distritos por los
cuales transita el tren Heredia-San José, la trama urbana se encuentra bien
definida hasta los 500 metros promedio. A partir de este radio, la trama
urbana va perdiendo conectividad, y adquiere forma linea con orientacién
norte - sur y de este - oeste.

De acuerdo con los resultados anteriores, es posible indicar que en
parte de la GAM recorrer distancias para interconectar puntos y acceder a
los servicios que ofrecen los distintos usos del suelo no es la causa del con-
gestionamiento. El origen puede estar relacionado con la capacidad que
genera la configuracion de la morfologia urbana para propiciar la interco-
nexion entre puntos.

Por lo anterior, se propone considerar el estudio de la morfologia
urbana como punto de partida en la toma de decisiones para las propuestas
de movilidad e intermodalidad en la GAM.
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Figura 1. Tramo del tren Heredia-San José.
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VI Reflexion: El corredor urbano como estrategia para la movilidad

En la sexta reflexion se concibe a la sociedad en un espacio constitui-
do por flujos de procesos econdémicos, politicos y sociales denominada por
Castells (1998 p. 455) como “el espacio de los flujos” en donde incorpora
los términos de tecnologias de la informacion y la logica relacional térmi-
nos frecuentemente utilizados en muchos corredores urbanos. De modo
que, este apartado expone el concepto de corredor urbano a modo de re-
flexion y como propuesta de intervencion urbana en la GAM.

El concepto de corredor urbano tiene como principio fundamental la
continuidad o conectividad que busca potenciar el movimiento y el desplaza-
miento de personas, bienes y servicios. Si bien su objetivo inicial fue cumplir
una funcién de integracion de espacios, en la actualidad, es la conformacion
de nodos urbanos de articulacion global. Dicho concepto corresponde a una
unidad urbana estructural en donde se encuentran redes de infraestructura
vial, espacio publico, equipamientos comerciales, residenciales, deportivos,
educativos e industriales, entre otros. Es un espacio en el que los procesos
econodmicos y sociales se expresan a lo largo de estructuras lineales que co-
nectan lugares fisicos concretos en donde se desarrollan diferentes formas de
intercambio e interaccion (Lara, 2016 p. 325-326).

Segin Athukorala y Narayanan (2018 p.2), el corredor urbano no
cuenta con una definicidén concreta, pero se atreven a definirla como:

... un marco integrado de desarrollo econémico dentro de un area geogra-
fica designada, que coloca a la infraestructura relacionada con el comercio
en el centro, pero va mas alla para abarcar cuestiones interconectadas de
politicas publicas, regulaciones y practicas operativas necesarias para esti-
mular el crecimiento econdomico y el desarrollo dentro del area designada.

Esos autores destacan tres elementos importantes de esa definicion: 1)
el desarrollo de infraestructura, 2) las reformas que facilitan la logistica del
comercio y 3) la mejora del clima de inversion. Sefialan que el desarrollo de
infraestructura implica renovar y desarrollar rutas de transporte que conec-
ten en el territorio instalaciones de transporte intermodal y multimodal.

Cabe destacar, que en esta conceptualizacion los tres elementos fun-
damentales se enfocan en las dindmicas econémicas y de mercado, y no
contemplan los procesos de participacion y creatividad presentes en la pla-
nificacion urbana sostenible.
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La mayoria de las ciudades del mundo cuentan con uno o varios co-
rredores urbanos. En Australia, durante el periodo modernista de posgue-
rra, muchas de sus ciudades fueron planificadas para el desarrollo urbano y
el uso del automovil, lo que incentivo usos del suelo de baja densidad a lo
largo las vias urbanas. De alli, surge el concepto de Corredor de Actividad
como una alternativa para densificar y concentrar diversos usos del suelo a
lo largo de estas vias urbanas y, en la mayoria de los casos, implica mejorar
el transporte publico (Curtis, Ellder y Scheurer 2019 p. 103-104).

En México, la configuracion de las ciudades ha obedecido a la logica
del mercado inmobiliario. En algunos casos, se ha definido una centrali-
dad o hito intraurbano que funciona como valorizador del suelo, lo que
ha atraido actividades complementarias a las de la centralidad, ocupado
suelos baldios o que sustituyen usos residenciales. Ese tipo de corredor se
denomina Corredor Terciario (Pradilla y Pino, 2004 p. 77-82). De igual
manera, se ha creado Corredores de Extension que vinculan la ciudad cen-
tral con el territorio rural en transformacioén como el Corredor Nogales-La
Venta y el Corredor Nuevo México-Tesitdn que le dan movilidad al muni-
cipio de Zapopan. En estos corredores se ha incentivado la expansion li-
neal a lo largo de las principales vias y en sus areas de influencia inmediata
(Bravo y Rivas, 2012).

En Malasia se han desarrollado cinco Corredores Regionales, uno de
los mas importantes es el Corredor Norte que abarca cuatro regiones del
norte de los Estados de Malasia peninsular (Penang, Kedah, Perlis y Per-
lak). Este corredor espera cerrar la brecha de desarrollo entre los estados
que lo conforman impulsando el desarrollo inmobiliario y aprovechando
sus tres principales fortalezas: conectividad fisica, sistema empresarial
maduro y mano de obra calificada y preparada para el desarrollo de la ac-
tividad industrial (Athukorala y Narayanan, 2018 p. 3-4).

En India, en el estado de Kerala se ha planteado un Corredor de Car-
ga de Alta Velocidad de 526 km que une la parte norte con la sur del estado.
Sin embargo, plantea el desarrollo de unos pocos centros urbanos dejando
de lado el desarrollo integral regional, los problemas de congestionamien-
to, calidad de las carreteras y tiempos de viaje, asi como el estudio de los
impactos ambientales, sociales y culturales, por lo que la poblacion ha
mostrado resistencia a su implementacion (Sujith, 2015 p. 1855).
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En América Latina existen corredores urbanos de gran importancia.
El corredor de Avenida Paulista en Sao Paulo presenta una gran densidad
comercial y residencial. A lo largo de 3 kilémetros viven mas de 200 mil
personas, cuenta con helipuertos en edificios de gran altura y con un metro
subterraneo (Carrion, 1 de julio de 2019).

El corredor de Avenida Corriente en Buenos Aires articula el nodo
global de Puerto Madero con Avenida 9 de Julio, el centro comercial Abas-
to y el Cementerio Chacarita. Es un eje financiero, administrativo, comer-
cial, cultural y de entretenimiento, donde se encuentran dos estaciones de
tren, 17 estaciones del subterraneo y transitan 35 lineas de autobuses (Ca-
rrion, 1 de julio de 2019).

Cabe indicar, que todos los corredores urbanos expuestos son es-
pacios publicos, y han surgido por iniciativa publica mediante procesos
de renovacion urbana para la movilidad intermodal. Tienen como factor
comun, logar configurar las ciudades en funcién de las dinamicas del mer-
cado. Y la diferencia entre ellos esta en los niveles de inversion, normas o
marcos juridicos y voluntades o estilos politicos e inclusive elementos de
indole sociohistorico y cultural.

En la GAM, el congestionamiento vial y la contaminacion son con-
secuencias negativas de los procesos de urbanizacion centralistas. Propo-
ner un modelo de desarrollo urbano basado en el trafico y movilizacion de
las personas tiene multiples impactos sociales y ambientales, que generan
costos que en la actualidad s6lo las economias publicas asumen (Tapia,
2018 p.1). Lograr la integracion entre las fuerzas del mercado con las fuer-
zas politicas para subsanar los dafios ocasionados en los ecosistemas es
uno de los principales desafios de la sociedad costarricense.

Las inversiones publicas en la mayoria de los paises del mundo estan
dirigidas hacia el desarrollo de infraestructura para el transporte y las comuni-
caciones. En la GAM, el mejorar las infraestructuras de transporte incidié en
la aceleracion de los procesos de centralizacion de las actividades econdmicas
y provoco efectos de convergencia (centralidad) y divergencia (disparidades
regionales), lo que lleva a plantear el reto de establecer politicas, estrategias y
acciones de integracion econdmica en diferentes escalas territoriales.

Gracias a los esfuerzos realizados por el Programa Estado de La Na-
cion (2020 p. 95-126), actualmente la GAM cuenta con un estudio que per-
mite conocer las principales caracteristicas de sus dindmicas econdmicas y
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el nivel de dependencia que tienen las demas regiones del pais hacia ella.
Estos resultados, evidencian que la ocupacion de la GAM es segmenta-
da en multiples centralidades y periferias que demandan tecnologia de la
informacion y nuevos modos de movilidad hacia nodos globales. Sin em-
bargo, queda como tarea pendiente canalizar y direccionar los flujos de los
intercambios econdmicos en el territorio por lo que seria novedoso pensar
en la conformacion de mas de un corredor urbano al interior de la GAM.

Incentivar pasar de lo regional a lo local (o viceversa) para plantear una
politica de desarrollo no es tarea facil. Cuando se proponen objetivos relacio-
nados con el desarrollo econdmico, innovacion, sostenibilidad ambiental y el
fortalecimiento de los flujos de intercambio, implicitamente se plantean cam-
bios politicos y sociales y, esto depende de la voluntad de los actores.

Es necesario plantear estrategias que definan la forma, la organiza-
cion de los usos, asi como la direccidon de sus flujos con miras a estimular
la movilidad de las personas, los bienes y servicios. Los corredores urba-
nos han demostrado ser una herramienta certera de la planificacion urbana
mediante la cual se ha logrado incentivar y consolidar la relacion intrinse-
ca entre la infraestructura, la innovacion y la direccion de los flujos de las
diferentes transacciones que se realizan en el espacio.

Consideraciones finales

Recorrer distancias implica un costo. Los costos sujetos al desplaza-
miento también son estimados por el valor del tiempo utilizado por lo que
los costos de congestionamiento vial son trasladados a las personas, lo que
genera una externalidad negativa que se evidencia en la dinamica de las
actividades econdmicas y en la calidad de vida de las personas.

Desde el derecho a la igualdad en la movilidad urbana, surge el con-
cepto de accesibilidad universal. La accesibilidad, se entiende como la ca-
pacidad que tienen las personas de llegar en condiciones adecuadas a los
lugares en donde pueden satisfacer sus necesidades basicas.

Las politicas y tratados internaciones relacionadas con la movilidad
y el desarrollo urbano establecen directrices y los alcances de los objetivos
propuestos. Le corresponde a cada una de las regiones y paises realizar
una revision conceptual y metodoldgica con el fin de establecer cuéles son
los mecanismos e insumos necesarios para alcanzar las metas propuestas.
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De manera general, en Costa Rica la mayoria de los estudios que
desarrollan el tema de movilidad y transporte hacen referencia al derecho
a la movilidad, sin embargo, sobre la GAM, no se cuenta con datos que
indiquen si es posible ejércelo. Esto es estimable desde el estudio de la
morfologia urbana.

Las estrategias intermodales se optimizan y encuentran viabilidad
cuando se integran la planificacion del uso de la tierra, la regulacion y ges-
tion del mercado inmobiliario, las interacciones econdémicas del sistema
productivo, la planificacion y el disefio de infraestructuras tomando como
eje transversal la incorporacion de nuevas tecnologias.

Si bien es cierto que las autoridades y los profesionales de las dis-
tintas areas relacionadas con la movilidad y el desarrollo urbano no deben
esperar a que a nivel macro todo este definido para iniciar a trabajar en
el tema, tampoco es valido suponer que las intervenciones locales daran
solucion a la movilidad urbana. Por el contrario, hay que sefialar que opti-
mizar solo ciertos segmentos de la GAM también crearia desigualdad en la
accesibilidad a los servicios.

Es posible que muchas personas apunten a que la revision tedrica y
conceptual sobre el tema de movilidad y planificacion urbana no brinda so-
luciones concretas, pero queda demostrado que evidencia cuales deberian
ser los puntos de partida para la toma de decisiones.
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