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Uso de suelo y movilidad: Uso de suelo y movilidad: 
Tres Tres ááreas breas báásicas de investigacisicas de investigacióón relevanten relevante

1.1. ¿¿La movilidad influye en el uso de suelos (La movilidad influye en el uso de suelos (UdeSUdeS)? )? 
¿¿US = US = f f (movilidad)?(movilidad)?

2.2. ¿¿El uso de los suelos influye a la movilidad? El uso de los suelos influye a la movilidad? 
¿¿Movilidad = Movilidad = f f ((UdeSUdeS)?)?

3.3. ¿¿CuCuááles son las implicaciones?les son las implicaciones?
Para la planeaciPara la planeacióón, las poln, las polííticas, las inversiones, y el ticas, las inversiones, y el 
financiamiento de los sistemas relevantes?financiamiento de los sistemas relevantes?
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La InteracciLa Interaccióón Movilidadn Movilidad--Uso de Suelo Uso de Suelo 
Esquema TeEsquema Teóóricorico

Uso de Suelo
Usos (Actividades)

Suelo, Área Construida

Precios Demanda

Movilidad
Viajes

Sistema de Transporte

Costos
de
tiempo

Demanda

Conectividades

Distribución
Espacial

Accesibilidad
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La InteracciLa Interaccióón Movilidadn Movilidad--UdeSUdeS: : 
Esquema de IntervencionesEsquema de Intervenciones

METAS

OTROS 
FACTORES
Instituciones, 
condiciones 
económicas, 

factores 
culturales,  

etc.

ESTRATEGIAS E 
INTERVENCIONES

USO DE 
SUELO MOVILIDAD ECONOMÍA

SISTEMA URBANO

MONITOREO
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La PlanificaciLa Planificacióón Multin Multi--ModalModal

La Ciudad 
Accessible

Gestión del Uso de Suelo

Ges
tió

n 
de

 la
 O

fe
rta

Gestión de la Dem
anda

Sistemas de Transporte “Inteligente”

Gestión y Expansión de Infra.

Ingeniería de Tránsito

Provisión de Servicios

Meyer & Miller, 2001.

Programas para trabajadores

Itinerarios Alternativos de Trabajo

Tarificación 

La Planificación y Zonificación ● El Diseño Urbano ● La Densidad ● La Mezcla de Usos
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Movilidad = Movilidad = f f ((UdeSUdeS): ): 
Cascada de EfectosCascada de Efectos

1.1. ¿¿QuQuéé herramientas tienen las autoridades para herramientas tienen las autoridades para 
influir en los sistemas relevantes?influir en los sistemas relevantes?

¿¿y a quy a quéé escala?escala?
2.2. ¿¿CuCuáál es la influencia de estas herramientas l es la influencia de estas herramientas 

sobre los patrones del desarrollo urbano?sobre los patrones del desarrollo urbano?
3.3. ¿¿QuQuéé pasa con el comportamiento de los pasa con el comportamiento de los 

usuarios del sistema de transporte?usuarios del sistema de transporte?
4.4. ¿¿CuCuááles pueden ser las consecuencias noles pueden ser las consecuencias no--

esperadas? esperadas? 
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MovilidadMovilidad = = f f (Uso de Suelo)?(Uso de Suelo)?



5

9

© P. Christopher Zegras

Movilidad =Movilidad = f f ((UdeSUdeS): ): 
HipHipóótesis de los Efectostesis de los Efectos

Uso de Suelo/Entorno Construido (LosUso de Suelo/Entorno Construido (Los 3 D3 D’’s)s)

Densidad de los usos de sueloDensidad de los usos de suelo
Diversidad de los usos de sueloDiversidad de los usos de suelo
DiseDiseñño del Entorno Construidoo del Entorno Construido

Demanda de ViajesDemanda de Viajes
Costos relativos de viajes: cambios en tiempos de viaje entre orCostos relativos de viajes: cambios en tiempos de viaje entre oríígenesgenes y destinosy destinos

Costos relativos de modos: ej., tiempos de viajeCostos relativos de modos: ej., tiempos de viaje
Calidad relativa al modo: Calidad relativa al modo: ejej, seguridad de viajes, seguridad de viajes

Comportamiento ProducidoComportamiento Producido
Cambios en el nCambios en el núúmero/porcentaje de viajes motorizado/nomero/porcentaje de viajes motorizado/no--motorizadosmotorizados

Cambios en las distancias de viajesCambios en las distancias de viajes
Cambios en las tasas de ocupaciCambios en las tasas de ocupacióón de vehn de vehíículosculos
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La ciudad La ciudad construidaconstruida y la y la movilidadmovilidad: : 
un un tematema de de escalasescalas

-- ““Textura internaTextura interna””
-- ConfiguraciConfiguracióón local calles n local calles 
-- Amenidades (ej., veredas)Amenidades (ej., veredas)

DiseDiseñño o UrbanoUrbanoEscala Micro Escala Micro 
(barrio)(barrio)

-- Ciudad Ciudad ““multimulti--nodalnodal
-- LocalizaciLocalizacióón n relativarelativa: : ejej.,      .,      
centrocentro versus versus periferiaperiferia

Forma Forma UrbanaUrbanaIntraIntra--
MetropolitanaMetropolitana

-- TamaTamañño de la Ciudad o de la Ciudad 
-- PoblaciPoblacióónn
-- Densidad BrutaDensidad Bruta

Estructura Estructura UrbanaUrbanaMetropolitanaMetropolitana

CaracteristicasCaracteristicasRefiereRefiere aaEscala FEscala Fíísicasica
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““Sprawl,Sprawl,”” ((bbǐǐngng) o ) o Mancha de Mancha de aceiteaceite……
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19701960

1940 1950
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Escala MetropolitanaEscala Metropolitana
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Las Escalas:Las Escalas:

CBD

MesoMeso
MicroMicro

&&
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EscalaEscala ““micromicro”” del del UdeSUdeS

Crane, 1996
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Movilidad = Movilidad = f f (US):(US):
30 a30 añños de investigaciones os de investigaciones …… en resumenen resumen

Las generalizaciones son difLas generalizaciones son difííciles, debido a ciles, debido a 
variaciones en: variaciones en: 

MMéétodos analtodos analííticosticos
Escalas espaciales de anEscalas espaciales de anáálisis lisis 
Las caracterLas caracteríísticas del sticas del UdeSUdeS medidas medidas 
Los efectos en movilidad medidos (tasa de viaje, tiempo Los efectos en movilidad medidos (tasa de viaje, tiempo 
de viaje, distancia, etc.)de viaje, distancia, etc.)
Tipo de datos, especificaciTipo de datos, especificacióón del modelo, etc.n del modelo, etc.
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30 A30 Añños de Investigacionesos de Investigaciones……
En ResumenEn Resumen

Algunas generalizaciones posibles:Algunas generalizaciones posibles:
Escala MetropolitanaEscala Metropolitana: el : el áárea urbana total, rea urbana total, ceteris paribusceteris paribus, , 
en la distancias totales en la distancias totales (ej. Cameron et al, 2003)(ej. Cameron et al, 2003)
Escala IntraEscala Intra--MetropolitanaMetropolitana: Poli: Poli--nucleacinucleacióón, distancia al n, distancia al 
centro de la ciudad, densidad poblacionalcentro de la ciudad, densidad poblacional
Escala MicroEscala Micro: alguna influencia de la mezcla de usos y : alguna influencia de la mezcla de usos y 
densidades, efecto en la cantidad neta de demanda nodensidades, efecto en la cantidad neta de demanda no--
determinadodeterminado

Los impactos son, posiblemente, Los impactos son, posiblemente, ““diferentes en diferentes en 
cada contextocada contexto””
(Handy, 1996)(Handy, 1996)..
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AlgunasAlgunas cuestionescuestiones empiricasempiricas

¿¿CCóómo el mo el UdeSUdeS influye los influye los costoscostos de viaje?de viaje?
¿¿CuCuááles son los efectos en los viajes les son los efectos en los viajes 
discrecionales?discrecionales?
¿¿GeneraciGeneracióón de viajes/particin de viajes/particióón n 
modal/distancias por distintos modos?modal/distancias por distintos modos?
¿¿Usos de suelo en origen, destino, y/o ruta de Usos de suelo en origen, destino, y/o ruta de 
viaje?viaje?
La influencia de factores noLa influencia de factores no--observadosobservados

Posible causalidad falsaPosible causalidad falsa
EndogeneidadEndogeneidad y/oy/o sesgosesgo de de selecciseleccióónn
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Un caso empUn caso empíírico:rico:
Santiago de ChileSantiago de Chile

Tenencia de vehTenencia de vehíículos culos 
y y 

kilkilóómetros viajados por vehmetros viajados por vehíículo (KVV) culo (KVV) 
por hogarpor hogar
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Dos modelos vinculadosDos modelos vinculados

Cantidad de VehCantidad de Vehíículos en el Hogarculos en el Hogar = = 
f f (caracter(caracteríísticas socioeconsticas socioeconóómicas, micas, localizacilocalizacióón n 

relativarelativa, , caractercaracteríísticas del sticas del ““barriobarrio””))

Uso Total de los VehUso Total de los Vehíículos en el Hogar (KVV)culos en el Hogar (KVV) = = 
f f (caracter(caracteríísticas socioeconsticas socioeconóómicas, micas, numero de numero de 

vehvehíículosculos, , localizacilocalizacióón relativan relativa, , caractercaracteríísticas sticas 
del del ““barriobarrio””))
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Efectos combinados relativos: Efectos combinados relativos: 
elasticidades (velasticidades (víía simulacia simulacióón)n)
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En resumenEn resumen

La distancia al centro influye en la tenencia y al La distancia al centro influye en la tenencia y al 
usouso

y al uso, en forma de contray al uso, en forma de contra--balancebalance
La atracciLa atraccióón relativa del auto frente al n relativa del auto frente al autobusautobus
influye en la tenencia, pero ligeramenteinfluye en la tenencia, pero ligeramente
La densidad influye al uso a travLa densidad influye al uso a travéés de la tenencias de la tenencia
La proximidad al metro influye primordialmente La proximidad al metro influye primordialmente 
en el uso (KVV) no la tenenciaen el uso (KVV) no la tenencia
En general, los efectos del En general, los efectos del ““disediseñño urbanoo urbano”” son son 
moderadosmoderados
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Pero, varios problemasPero, varios problemas

EndogeneidadEndogeneidad y sesgo de y sesgo de seleccionseleccion
en la decisien la decisióón residencialn residencial--tenencia de vehtenencia de vehíículoculo--uso de uso de 
vehvehíículoculo

Unidades espaciales alternativasUnidades espaciales alternativas
Las zonas disponibles para anLas zonas disponibles para anáálisis probablemente no son lisis probablemente no son 
apropiadas para medir el apropiadas para medir el ““entorno construidoentorno construido”” relevanterelevante
problema del unidad problema del unidad arealareal modificable (MAUP)modificable (MAUP)

Examinar los efectos mExaminar los efectos máás completos (ej., el uso de s completos (ej., el uso de 
todos los modos)todos los modos)

para estimar, por ejemplo, efectos en el uso total de energpara estimar, por ejemplo, efectos en el uso total de energííaa
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Otro caso empOtro caso empíírico:rico:
ÁÁrea Metropolitana de Bostonrea Metropolitana de Boston

ElecciEleccióón Residencial y Patrones de n Residencial y Patrones de 
Actividades deActividades de

Adultos 55+ en la periferia del metrAdultos 55+ en la periferia del metróópolipoli
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Boston: Boston: ¿¿Cual es el rol del barrio?Cual es el rol del barrio?

Encuesta especial a Encuesta especial a 
hogares 55+ en dos hogares 55+ en dos 
tipos de comunidades: tipos de comunidades: 

Barrio suburbano Barrio suburbano 
‘‘tradicionaltradicional’’
ComunidadesComunidades restringidasrestringidas
55+ (CR)55+ (CR)

TratandoTratando de de controlarcontrolar
porpor la la localizacilocalizacióón n 
relativarelativa
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Boston: Boston: ¿¿Cual es el rol del barrio?Cual es el rol del barrio?
EnfoqueEnfoque: dos : dos tipostipos de de actividadesactividades asociadasasociadas con con 
‘‘estilosestilos de de vidavida activosactivos’’

Caminata/bicicleta en el barrio (viajes activos)Caminata/bicicleta en el barrio (viajes activos)
VisitasVisitas a a vecinosvecinos ((redesredes socialessociales locales)locales)

Las Comunidades Restringidas se asocian con mLas Comunidades Restringidas se asocian con máás s 
viajes activos y redes sociales localesviajes activos y redes sociales locales
Sin embargo, los modelos indican que:Sin embargo, los modelos indican que:

El barrio El barrio NONO influye la red socialinfluye la red social
la gente que quiere la red social elige el barriola gente que quiere la red social elige el barrio

El barrio El barrio SSÍÍ influye los viajes activosinfluye los viajes activos
controlando por la eleccicontrolando por la eleccióón residencial, el uso de suelo n residencial, el uso de suelo 
aparentemente aparentemente ““produceproduce”” el  comportamientoel  comportamiento

26

Otro caso empOtro caso empíírico:rico:
NanchangNanchang, China, China

Una propuesta para cuantificar las Una propuesta para cuantificar las 
emisiones GEI reducidas (en el sistema emisiones GEI reducidas (en el sistema 
de transporte) por intervenciones en el de transporte) por intervenciones en el 

sistema sistema UdeSUdeS
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Emisiones GEI de transporteEmisiones GEI de transporte
E m

is
io

n e
s

=

Actividades
(pkm = viajes x 

km)

Determinantes:

• Población

•Demografía

•Ingreso

•Economía

•UdeS
• …

x

Fuentes: Basado en Pargal & Heil, 2000; Schipper et al, 2001.

Part. Modal
(% pkm)

Determinantes:

• Ingreso

•Motorización

•Infraestructura

•Provisión de 
servicios

•Costos relativos

•UdeS
• …

x

Intensidad
de 

Combust.
(cuant. per pkm)

Determinantes:

• Tecn. vehicular

•Edad de veh.

•Estado de veh.

•Congestión

•Capacidades

•UdeS
• …

x

Elección
de 

Combust.
(emisión per 

litro)

Determinantes:

• Tipo de 
combust.

•Tecn. vehicular

•Edad de veh.

•Temperatura

• …
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Para Para cuantificarcuantificar el el efectoefecto de de UdeSUdeS en en 
laslas emisionesemisiones GEIGEI……

El desafío de la causalidad
Sesgo de selección/endogeneidad

Causalidad es imprescindible para el mercado carbono
Emisiones reducidas del proyecto tienen que ser cuantificable, 
verificable y adicional
Si no, damos créditos falsos al UdeS para reducciones de los 
GEI

Introducir Movilidad = f (UdeS) en el mercado de carbono 
requiere de un rigor analítico

Medir comportamiento relevante
Aislar influencias adicionales
Inferir adecuadamente la causalidad
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MetodologMetodologíía a 
propuesta:propuesta:

Grupo de Grupo de 
controlcontrol
Utilizando Utilizando 
““PropensityPropensity
Store Store MatchingMatching””
Actualmente Actualmente 
bajo revisibajo revisióón n 
como como 
metodologmetodologíía a 
MDLMDL

Comparar

Construir ‘grupo de 
control’ vía 

propensidades

Encuesta aleatoria de 
residentes

Elegir sitios de 
comparación

Definir sitio de 
proyecto

Sitio de 
comparación

Sitio del 
proyecto

Grupo comparativo Grupo de ‘tratamiento’

Método de 
Propensidades

Pruebas estadísticas

Grupo de 
Control

Grupo con 
‘proyecto’

Movilidad 
‘con proyecto’

Movilidad 
‘línea base’

30

Implicaciones para la Implicaciones para la 
GestiGestióón Integrada de la n Integrada de la 

Movilidad y el Movilidad y el UdeSUdeS
Refuerzo mutuo que requiere la fusiRefuerzo mutuo que requiere la fusióón n 

de diferentes estilos analde diferentes estilos analííticos y de ticos y de 
planeaciplaneacióónn
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¿¿Los diseLos diseññadores urbanosadores urbanos
en comparacien comparacióón an a

Los planificadores de transporte?Los planificadores de transporte?

ModelosModelos
Criterios de decisiCriterios de decisióónn
Plazos de tiempo de anPlazos de tiempo de anáálisislisis
Contextos institucionalesContextos institucionales
MMéétodos de intervencitodos de intervencióónn
Culturas de anCulturas de anáálisislisis
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¿¿Los diseLos diseññadores urbanosadores urbanos
en comparacien comparacióón an a

Los planificadores de transporte?Los planificadores de transporte?

ModelosModelos
Criterios de decisiCriterios de decisióónn
Plazos de tiempo de anPlazos de tiempo de anáálisislisis
Contextos institucionalesContextos institucionales
MMéétodos de intervencitodos de intervencióónn
Culturas de anCulturas de anáálisislisis
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En conclusiEn conclusióónn
1. Movilidad influye el desarrollo urbano, y viceversa1. Movilidad influye el desarrollo urbano, y viceversa

podemos utilizar el disepodemos utilizar el diseñño urbano para manejar la movilidado urbano para manejar la movilidad
aprovechemos de estas relaciones en contextos localesaprovechemos de estas relaciones en contextos locales

PeroPero……

2. Hay varias barreras relevantes2. Hay varias barreras relevantes
Legales, institucionales, financierasLegales, institucionales, financieras
polpolííticas y culturalesticas y culturales
prpráácticas y tecnolcticas y tecnolóógicasgicas
DatosDatos
yy,, conocimiento de los efectosconocimiento de los efectos

3. Necesitamos moderar nuestras expectativas3. Necesitamos moderar nuestras expectativas
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El El ééxito depende mucho dexito depende mucho de
Las instituciones, sobre todo Las instituciones, sobre todo la coordinacila coordinacióónn
entreentre

distintos niveles de gobiernodistintos niveles de gobierno
distintas jurisdicciones locales distintas jurisdicciones locales –– una una coordinacicoordinacióónn
regionalregional
y, los sectores relevantesy, los sectores relevantes

La combinaciLa combinacióónn de polde polííticasticas
el incentivo (el incentivo (““la zanahoriala zanahoria”” ) y el castigo () y el castigo (““el paloel palo””) ) 
((““carrotcarrot andand stickstick””) ) 
caso de Londres: caso de Londres: tarificacitarificacióónn por congestipor congestióón en n en 
combinacicombinacióón con mejoras al transporte pn con mejoras al transporte púúblicoblico
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Preguntas Preguntas ““abiertasabiertas”” todavtodavííaa

Rol del individuoRol del individuo
autoauto--selecciseleccióón, actitudes, percepciones, ciclo de vidan, actitudes, percepciones, ciclo de vida

Rol de la cultura, clima, etc.Rol de la cultura, clima, etc.
CaracterCaracteríísticas relevantes del sticas relevantes del UdeSUdeS y cy cóómo mo 
medirlosmedirlos
CuCuááles caracterles caracteríísticas influyen custicas influyen cuááles tipos de viajesles tipos de viajes
CuCuáánta sustitucinta sustitucióón existen existe

efectos netos en el comportamientoefectos netos en el comportamiento

Mejor comprensiMejor comprensióón de los actuales impactos n de los actuales impactos 
producidos por las vproducidos por las víías de intervencias de intervencióón relevantesn relevantes


