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Hacia dénde se dirigen el transporte pablico y privado de Lima, Peru
Luciano Stucchi Portocarrero

El presente trabajo es un andlisis de como vienen funcionando el transporte publico y
privado en la ciudad de Lima, a partir de un marco tedrico interdisciplinario: el de los sistemas
complejos. Por la naturaleza del documento, este no busca tener la Ultima palabra en el
tema, pues pretende servir mas como diagndstico de dénde se encuentran las redes de
transporte, tanto en el plano conceptual como en el plano tangible. Este diagndstico, sin
embargo no se queda en una descripcion superficial, pues plantearemos cémo deben re-
entenderse las diferentes redes de la ciudad, a partir de sus elementos —peatones,
vehiculos, buses, bicicletas y trenes—, de sus interacciones entre si y con el entramado de la
ciudad. Hacemos a partir de ello un contraste con la manera en que la ciudad ha venido
entretejiendo sus vias y la mentalidad que la subyace, en gobernantes y habitantes. Y a partir
de esa primera formalizacién y el posterior contraste, proponemos las direcciones hacia las
cuales deberian orientarse los esfuerzos urbanistas para hacer de nuestro sistema de
transporte uno de calidad, sostenible en el tiempo y puesto al servicio de la metrépoli.

El texto se divide de la siguiente forma. La seccion |. es una breve descripcion de
cémo viene funcionando Lima como ciudad, a partir de cOmo arrastra caracteristicas reales
—y otras no tan reales— de su pasado, que a veces nos hemos resistido a aceptar. Luego,
en la seccion Il. haremos una propuesta de como una ciudad puede entenderse como una
red multinivel, es decir, como una secuencia integrada e interconectada de redes
funcionando en distintos planos conceptuales, y fisicos en algunos casos. Esta revision
servird para explicar en detalle como deberian funcionar las diferentes redes de transporte, a
partir de como se originan y a qué necesidades responden. De ahi que sea natural
establecer aqui la comparacién de como se han tendido en la realidad en Lima. Esta seccion
se cerrara en lo que consideramos uno de los problemas fundamentales de nuestra ciudad:
la persistencia ideologica en la construccion de un entramado vehicular que abusa del
cemento y las vias rapidas, en detrimento de como deberian interconectarse las redes para
su optimo funcionamiento. La seccion Il explorara las diferencias conceptuales que surgen
en la segunda parte, especialmente aquellas que refieren a los roles que cumplen
autoridades y ciudadanos en la determinacion del funcionamiento del transporte en la ciudad.
Apelaremos aqui a los conceptos que desarrolla la teoria de los sistemas complejos para
establecer esa diferenciacion. Esto servira para hacer una separacion muy clara de cémo
debe entenderse y manejarse el transporte privado y como debe hacerse lo correspondiente
con el transporte publico. Finalmente, la seccién IV revisara las acciones concretas que
deben acompanfar lo descrito en la seccién anterior, especificamente lo que involucra al Plan
Metropolitano de Desarrollo Urbano y el cambio necesario en la mentalidad de los habitantes
de Lima, tanto en lo que deberian exigir a sus autoridades, como aquello que involucra su
funcionamiento mas puntual en el dia a dia.

I. La evolucion de Lima Metropolitana.

La cuestion de hacia donde se dirige el transporte, publico o privado, no es una
pregunta que pueda hacerse sin tomarse en cuenta el contexto de la ciudad sobre la cual
este discurre (Batty 2013). Y Lima, de entre todas las ciudades del Peri —y quizas hasta del
mundo— es una ciudad tan especial como asombrosamente Unica. Lima es una ciudad que
vive en el imaginario de sus habitantes como un gran sustrato espinoso, un trasfondo que en
lugar de cobijarte, te agrede. Y esta sensacion no es producto del trato de su gente, que por
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el contrario se suele caracterizar por su extrema amabilidad, curiosidad y simpatia. Hasta
cierto punto, Lima es una ciudad agreste por su sistema de transporte y todos los efectos que
este arrastra. Lima es una tipica capital, en el sentido de que centraliza la mayor cantidad de
las actividades comerciales, econémicas y sociales; porque Lima recoge ese lujo geografico
de no ser ni el mas antiguo asentamiento urbano, ni el mejor ubicado, ni aquel con los
mejores paisajes; aunque si tiene el mejor acceso maritimo natural hacia todo el Pacifico sur.
Lo que si caracteriza a Lima es haber sido, histéricamente, el ndcleo mas importante del pais
desde su fundacién. Esta ciudad es una tipica capital, ademas, debido a que encontrar a un
limefio con ambos padres limefios es dificil, pero es casi imposible encontrar a uno con sus
cuatro abuelos limefos; Lima es una ciudad de inmigrantes. Pero Lima es atipica, dentro de
otras capitales, por el desenfado con el cual sus ciudadanos la han gobernado. Porque
planificada ha estado y sigue estando, en cada generacion. El problema nunca ha sido que
no hubiera planificacion, sino no haber ejecutado ni mantenido esas innumerables
planificaciones (de Rivero 2015).

La Lima actual, la que podemos vivir en la segunda década del siglo XXI, no es la
Lima fundada en la Colonia, asentada en el Virreynato y adoptada por sus habitantes en la
Republica. De esa ciudad nos ha quedado solo un monumental centro histérico, que el
desuso y el descuido nos han forzado a subutilizar. Tampoco es esa Lima que se planifico
como ciudad jardin y metrépoli residencial a mediados del siglo pasado; la Lima que fue
permanentemente estudiada, evaluada y pronosticada (de Rivero 2014). La Lima actual es
esta ciudad que el resto del Per se engullé entera y donde la viene habitando desde hace
ya medio siglo. Un medio siglo de crecimiento horizontal, desgobernada y expuesta a si
misma a una serie de carencias e inviabilidades cuyos residentes no dejamos de postergar
cada dia, cada afo y cada eleccion municipal.

Esta ciudad en la cual vivimos ahora es sobretodo una enorme teselacion
funcionalmente desagregrada y operativamente desarticulada. Las grandes actividades,
comerciales, educativas y de esparcimiento se realizan de forma dispersa entre distritos que
no se encuentran cercanos, y muchas veces a través de pequefios bloques desconectados
de su entorno. El centro histérico, abandonado por décadas al comercio menudo e informal,
recién ha venido recuperandose en las ultimas dos décadas, mas como un atractivo turistico
—diurno— que como una zona residencial habitable. Los parques y espacios abiertos han
devenido exclusivamente en espacios decorativos donde se reprimen las actividades
deportivas, los juegos abiertos y el uso de lo que no sea cemento (Gonzales 2011). O se
vuelven de uso particular, siendo apropiados ilegalmente por los vecinos en la mayoria de los
casos, donde se evita a la fuerza el acceso a los terceros (Calderén 2014). Salvo
excepciones, como ocurre con los malecones y algunos parques grandes —el Campo de
Marte, el Bosque El Olivar— cualquier otro lugar de esparcimiento se encuentra cercado,
vigilado y supervisado por alguna gestién, que regula el acceso y controla lo que ocurre
dentro. Obviando la vida en los barrios, los limefios no realizamos ninguna actividad en la
calle mas alla del eventual comercio ambulatorio y las actividades deportivas; de esas que
cierran parte del entramado vial para dedicarlo exclusivamente a ellas. Todo esto ha hecho
gue por décadas los limefios busquen el esparcimiento fuera de Lima. Al punto de que se
han establecido pequefios —y no tan pequefios— asentamientos casi feudalizados en los
extremos norte —en Ancén—, sur —en todos los balnearios playeros hasta Cafiete—, y
centro —en los alrededores de la Carretera Central, desde Chaclacayo hasta pasado
Chosica—. Asentamientos donde cualquier criterio de urbanidad e integracion han quedado
por completo a la voluntad de sus propietarios, donde cualquier lujo y comodidad internos
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son ferozmente resguardados del exterior, por medio de cercos, rejas, puas y vigilantes
(Gallegos 2014, Veramendi 2013).

El temor del limefio hacia la calle y los espacios publicos no se arraiga Unicamente en
la inseguridad generalizada que se vivié en la época del terrorismo, la delincuencia comun, el
pandillaje y el crimen organizado, este Ultimo cada vez mas presente en la actualidad. La
busqueda de resguardo del habitante de Lima tiene una gran cantidad y variedad de motivos
sociologicos, sobre los cuales no entraremos en detalle aqui. Si sera relevante mencionar, de
todas formas, que parte de esta cultura de desconfianza ha empujado a los limefios a vivir
detras de sus puertas, bajo la proteccidn de sus techos y paredes, de sus rejas y vigilantes. Y
eso, inevitablemente, acarrea una gran cantidad de efectos en la manera como los
ciudadanos sienten, piensan y viven su sistema de transporte. No postularemos aqui que uno
es causa del otro, sino mas bien que ambos fendmenos se afectan mutuamente. Sin
embargo, aunque las redes de transporte puedan influir en la cultura de la ciudad, el efecto
inverso solo se puede dar a través de la accion concreta, liderada por las autoridades
correspondientes y secundada por los ciudadanos. La mentalidad del limefio no puede
cambiar por si misma la forma como esté constituida la ciudad, pero la manera cémo esta se
reordena y como reforma su sistema de transporte si puede tener un efecto directo sobre la
forma como los ciudadanos viven su ciudad (Johnson, 2003).

Estos factores que mencionamos han hecho que la movilizacion de los limefios se
haya convertido en una actividad netamente funcional y utilitaria: queremos llegar lo mas
pronto posible de un punto a otro y consumiendo la menor cantidad de recursos. Evadiendo,
si fuese necesario, algunas normas basicas de seguridad y comodidad. Pero ninguno de los
dos objetivos se cumplen actualmente, porque se han buscado a partir de una concepcion de
ciudad que prioriza la individualidad. Porque en lugar de asumir centralizadamente la
planificacion en el consenso de sus autoridades, con el soporte de los colegios profesionales
competentes, la ciudad ha delegado el control y la planificacion a los pequefios feudos de
vecinos, propietarios y aquellos gobiernos municipales dinasticos que se han asentado a
veces por una década al mando de un ayuntamiento.

Il. La ciudad como una red multinivel a partir de los flujos de sus ciudadanos.

Para entender el transporte, tanto publico como privado, es necesario primero abstraer
estas construcciones y elaborarlas en su forma mas esencial y simplificada. A partir de ello,
veremos cémo debe funcionar el transporte, en su concepcion mas tedrica para luego ver
cuanto de esto se corresponde con el modelo de ciudad que tenemos en Lima.

Vamos a empezar entendiendo a las ciudades como redes, grafos desde el punto de
vista matematico. La razon para esto es que los grafos son construcciones discretas que
permiten estudiar la conectividad y el flujo de informacion a través de un conjunto de nodos
(Batty 2013). Y vamos a ver que parte del problema con Lima es que nunca ha sabido
entenderse cémo es que funcionan esos nodos, de modo que se les ha dejado crecer en
cualquier lugar y de cualquier forma. Y los enlaces entre estos nodos se han trazado
priorizando no el beneficio colectivo —el mejor flujo a través de toda la red— sino los
beneficios de pequefios grupos de nodos, si acaso de ninguno, en el peor de los casos. Por
otro lado, se ha extrapolado directamente el modelo de conexion interregional hacia el
interior de la ciudad, exagerando el uso de avenidas y carreteras a traveés de zonas urbanas,
desnaturalizandolas (Johnson 2003). En ese sentido, un entendimiento tedrico de como
funciona una red y qué patrones pueden observarse y controlarse en sus flujos sera el primer
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paso para entender qué debe hacerse con el transporte en una ciudad como la nuestra.

Usualmente se usa el término red para hablar del sistema fisico, mientras que el grafo
es mas bien la construccion abstracta que lo describe, matematicamente. Salvo que se
indigue explicitamente la diferencia, no haremos mayor distincion aqui entre ambos
conceptos.

En ese sentido, la red de transporte serd un conjunto —enorme— de nodos,
locaciones fijas que recibiran o emitirdn dos tipos de informacion: personas y, en menor
medida, carga. Estos nodos no representaran cualquier espacio fisico, pues todo el terreno
plano de la ciudad tendra la potencialidad de requerir que alguien lo recorra. Tampoco
representara aquellos solares individuales donde se sitlan las casas, pues estas se
integraran dentro de lo que podriamos llamar barrios o conjuntos densamente poblados. La
movilizacion que nos interesa prioritariamente no es la circunstancial o individual, sino la
masiva, la que involucra regularmente a grandes cantidades de personas o bienes que
deben fluir de un lado a otro. Esta movilizacion se puede realizar en varios niveles, referidos
cada uno de ellos a los diferentes medios de transporte con los que puede contar el
entramado vial de la ciudad. Cada uno de estos niveles correspondera a una red distinta,
aunque existiran interconexiones entre ellas que le permitiran a los usuarios saltar de una a
otra. A partir de estas asociaciones, definiremos los siguientes términos:

e Los nodos representan ese conjunto de locaciones de interés en la ciudad. Este nimero
puede ser relativamente grande, considerando la ciudad completa, o verse reducido a una
escala menor si se considera solo una seccion de esta. Como locacion de interés no
tomaremos Unicamente aquellos lugares mas resaltantes de la ciudad. También
incluiremos aqui a cualquier punto desde y hacia donde pueda existir un flujo de gente
considerable. En la Figura 2.1 colocamos un ejemplo sencillo de esto.

e Los niveles de la red, que podemos pensarlos como los planos en que se divide la red de
transporte publico y privado de la ciudad. No deberia ser un nimero grande, pues los
niveles son Unicamente: la red peatonal, la red vehicular, la red de transporte publico, las
ciclovias, y la red de transporte masivo, que incluye las lineas de metro y las lineas de
trenes de cercanias. Asumiremos que todos los enlaces son bidireccionales; esto
simplificara el tratamiento conceptual y se ajusta bastante bien a lo que solemos tener en
las redes de transporte, donde cada via suele sostener la movilidad en ambas direcciones
sobre ella.

e Los enlaces en cada nivel de la red, que son aquellas vias que conectan los nodos de la
ciudad, en cada plano de esta. Asi, por cada plano habra un conjunto distinto de enlaces,
cuya cantidad podra ser enorme, para el caso de la red peatonal, o algo mas pequefa, en
el caso de la red de transporte masivo. Los enlaces los veremos desde dos perspectivas:
por un lado, como aquellos viajes que realizan los ciudadanos, ya sea a nivel peatonal o
por medio de sus vehiculos; por otro lado, como aquellas vias que conectan los nodos
fisicamente, ya sean avenidas, calles o lineas de metro. Este ejercicio parecera
contradictorio, pero nos permitira contrastar cuanto de los viajes que se realizan en los
diferentes niveles de la red tienen una correspondencia con la red fisica que realmente
existe. Volveremos a este punto a lo largo del desarrollo de esta seccion.
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e Por dltimo, tenemos los grados que tiene cada nodo, entendiendo como grado la cantidad
de conexiones que tiene con los demas nodos. Esta cantidad, que resulta de vital
importancia cuando se quiere realizar calculos en una red, la referiremos aqui de forma
cualitativa, para indicar cuando un nodo puede ser mas importante que otro, por la
cantidad de enlaces que sostiene y la cantidad de nodos que conecta. Los grados de los
nodos serviran también para caracterizar redes de diferentes tipos.

Con estos conceptos en mente, podemos pensar la ciudad, desde un punto de vista
abstracto, como una red multinivel (ver figura 2.2) que se va construyendo en sus diferentes
niveles a partir del flujo permanente de sus diferentes elementos: personas, vehiculos
particulares y vehiculos de transporte publico. La razon por la cual hacemos esto es que a
partir de estas definiciones podemos caracterizar primero, de forma cualitativa, los tipos de
grafos que forman nuestras redes diferenciadas. Esta caracterizacibn nos permitira
plantearnos si es que las propiedades que tienen actualmente los trazados de avenidas,
calles y lineas de metro se corresponden con las que deberia tenerse para las redes que les
corresponden. Este sera un analisis bidireccional, puesto que por un lado se podra contrastar
lo que se produce a gran escala a partir de la forma cémo se ha generado, mientras que por
otro, se especulard qué tipo de cambios deberan darse para que la forma del grafo sea la
que esperamos. Lo segundo es que podemos comparar justamente estas estructuras con las
redes de otros lugares, de forma que podamos tener una idea de qué estructura deberia
tener una red de un tipo u otro. Este ejercicio, aunque no lo realizaremos aqui, podra hacerse
mas adelante sobre la base de cualquier ejemplo y el diagnostico que desarrollamos.

Los flujos a pie y la red peatonal.

Una red peatonal se forma mediante el flujo a pie de los ciudadanos y deberia
reproducir directamente la red que se observa en el plano de la ciudad. Los enlaces, en la
red peatonal, se forman a través del flujo espontaneo de las personas y se discurre entre
pasajes, calles, avenidas, plazas, parques y paseos. Como sirve para la comunicacién a pie
de las personas, es una red que deberia funcionar de forma fractal, como la ciudad (Batty
2007), es decir, deberia replicarse a si misma a diferentes escalas puesto que aunque los
peatones solo deberian movilizarse a pie a lo largo de distancia pequefas, esto no deberia
impedir que puedan hacerlo a distancias mayores. Pero mas que eso, la conectividad que en
un principio se tiene a escalas pequefias es la misma que deberia existir a grandes escalas:
enlaces cortos que comuniguen nodos cercanos y cuya capacidad crezca proporcionalmente
por niveles. En otras palabras, cuanto mas pequefa la escala, mas pequefia la capacidad y
cuanto mas grande la escala, mas grande la capacidad. Y esto tiene correspondencia con el
concepto que tenemos de los grados, puesto que los viajes cortos tenderan a ser los mas
comunes y son los que tienden a enlazar la mayor cantidad de nodos, mientras que los viajes
largos y poco comunes, tenderan a enlazar pocos nodos cercanos. A este tipo de redes se le
conoce como redes libres de escala (Caldarelli 2007), puesto que replicaran una misma
estructura, sea cual sea el tamafio de la red que se estudie. Este tipo de red puede tenderse
sin problemas sobre el entramado de la ciudad, puesto que esta sostiene una caracteristica
similar a la planteada para los flujos de personas: las distancias cortas estan cubiertas por
gran cantidad de calles, pasajes y sectores peatonales, mientras que las distancias mas
grandes suelen tenderse a lo largo de las veredas que acompaiian las avenidas y los paseos
MAas extensos.

El flujo vehicular y la red de transporte privado.
El transporte privado hace referencia a los vehiculos particulares. Conceptualmente,
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esta red obedece a las mismas caracteristicas de la red peatonal: moviliza a sus usuarios a
partir de su propia voluntad y decision, sin imponerles mayor restriccion. Funciona de manera
“abierta” y descentralizada, pues cada quién circula por donde le viene en gana. Esto hace
gue comparta ciertas caracteristicas con la red peatonal, pero aqui surge una diferencia
fundamental: los enlaces que se forman a través de los viajes en vehiculos motorizados
comunmente implican viajes largos, entre nodos muy lejanos. Esto le dara a la red vehicular
una constitucion distinta, que se denomina small-world, porque hace referencia a que,
aunque los movimientos se suelan realizar a distancias promedio, relativamente cortas,
habran algunos enlaces que se tenderan entre nodos muy lejanos, que permitir4 llegar
rapidamente de un extremo a otro de la red haciendo viajes relativamente cortos (Solé 2009).
Para visualizar esto mas claramente, ver la figura 2.3.

En general, el entramado de las red de calles, avenidas y carreteras se constituye
sobre la misma red que la peatonal, salvo porque la primera empieza en una escala mayor
qgue la segunda y cobra mas importancia a escalas mayores. Y esto porque en nuestra
ciudad, las vias asfaltadas por donde circulan vehiculos motorizados incluyen casi todas las
vias existentes, excepto por los pasajes, las vias exclusivamente peatonales y los parques. Y
luego, deberia extenderse hacia vias que usualmente no suelen usar los peatones: los
viaductos, autopistas y carreteras subterraneas. Esta red debe permitir las caracteristicas de
un small world, en el sentido de que, aunque en lineas generales pueda parecer una red libre
de escala, deberian permitirse el flujo a través de nodos muy separados entre si,
atravesando las escalas pequefias y no solo interconectandolas. Estos enlaces deberian ser,
sin embargo, escasos y muy limitados y de preferencia, establecerse a una altura distinta
—idealmente menor— a la de la red peatonal, para evitar la fragmentacion de los barrios.

Esta misma red es la que debe sostener el transporte de carga, pero en buena
medida, este se debe dar con todas las mismas caracteristicas del transporte particular, en el
sentido de que la mayor unidad de transporte deberia ser de la escala de los camiones y
camionetas, pero no de los trailers, pues estos Ultimos deberian limitarse exclusivamente a
las carreteras, al no existir necesidad de que los usuarios particulares los requieran.

Lared de transporte publico o red de buses.

El transporte publico es, con toda seguridad, la red méas polémica de todas, en nuestro
caso de estudio. La red de transporte publico debe su particularidad como consecuencia de
ser la bisagra entre la red de transporte masivo, es decir, las lineas de metro y los trenes de
cercanias, con la red vehicular de transporte privado (Brown 2009). Aunque funciona a partir
de las caracteristicas y necesidades del segundo tipo: circula a través del entramado mas
fino de la ciudad, se debe a las caracteristicas del primer tipo: cumple la funcion conectar
aquellos nodos que requieren cantidades medianas de personas, pero a través de rutas que
no necesariamente son las mas frecuentes o solicitadas. Y este es un punto importante,
porque de hecho, el error convencional al momento de entender el transporte publico ha sido
justamente pensar que este deberia conectar directamente los puntos mas algidos de la
ciudad, cuando su naturaleza —velocidad, capacidad y circulacion— no les permite hacerlo,
pues esa es la funcion de las lineas de metro, es decir, del transporte realmente masivo. Un
buen ejemplo de coémo este malentendimiento conlleva a problemas estructurales
infranqueables se tiene con lo que ha venido ocurriendo con los corredores segregados,
como el Metropolitano, cuya capacidad ha sido sobrepasada desde el primer dia de
operacion (“Metropolitano: caos, desorden y falta de buses en estaciones del norte” 2015).
Sobra decir que a pesar de la enorme inversidon que significO, no solo no capturé un
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porcentaje significativo de la capacidad que debia transportar (“Metropolitano: falta de
usuarios causa problemas econémicos” 2014), sino que al momento de trazar el corredor
segregado, destruyé por completo la urbanidad del distrito Barranco (del Solar 2009),
comprometiendo su normal funcionamiento en algunos otros distritos (Pichihua 2011).

La red de transporte publico, en ese sentido, deberia funcionar como una red regular,
uniforme y homogénea. Considérese que la red no refiere a un Unico recorrido de una linea,
sino a todo el entramado de lineas de buses, por lo cual, la regularidad es mas un reflejo de
cuan accesibles deberian resultar los paraderos y accesos, que de cdmo se constituyen los
recorridos de las lineas. Por lo mismo, su capacidad deberia ser casi uniforme, salvo por
pequefias fluctuaciones, aunque se espera que, en general, toda la red de buses pueda
funcionar por medio del mismo tipo de unidades.

Lared de transporte masivo: las lineas de metro.

El grafo que describe una red de transporte masivo sale por completo de lo que
correspondia al entramado fisico de las redes anteriores. Aunque estas se encontraban en
un nivel distinto entre si, recién es la red de transporte masivo la que se tiende sobre un
grafo totalmente distinto, no a partir de las conexiones que mantiene o pierde, sino porque
esta se extiende a través de dos planos fisicos distintos: por encima, o por debajo de la
superficie. Aunque existan contadas excepciones en las cuales las lineas de metro se
extiendan sobre el ras del suelo, estas siempre suelen encontrarse aisladas de sus
alrededores y funcionando como lineas divisoras entre estos. De hecho, en aquellos lugares
donde se encuentran —como ocurre con el tramo inicial de la Linea 1 del Metro de Lima
(PLAM2035 2014)—, generan un efecto mas desintegrador y aislante que en el caso de los
corredores segregados. Por todo ello, deberian evitarse.

La ventaja de una red de transporte masivo es que, cuando se tiende, siempre puede
hacerse sin necesidad de verse restringida por el entramado actual que pueda tener la
ciudad de antemano. Esto permite que los enlaces se puedan tender entre aquellos nodos
gue realmente lo requieren y de acuerdo a las necesidades que estos tengan. Sin embargo,
esto también funciona como una desventaja, pues implica que la red debe tenderse y, ya sea
gue esto se haga de forma aérea o subterranea —siendo lo ultimo lo ideal, por lo destructivo
que resulta para la valorizacion de los inmuebles que se encuentran en sus inmediaciones el
tendido de lineas aéreas—. La otra desventaja es que el trazado debe hacerse considerando
las necesidades de la ciudad a largo plazo, pues de otro modo se tendrian enlaces tendidos
entre puntos que, con el paso del tiempo, podrian resultar no ser rentables. Esta ha sido
justamente la critica constante que se le ha hecho a la construccién de la linea 1 del Metro
de Lima, pues su recorrido se construy6 a partir de un estudio realizado tres décadas antes
(PLAM2035 2014). Y como hemos visto, una ciudad que no se ha caracterizado por un
crecimiento planificado, ha sido susceptible a no crecer como se esperaba, teniendo ahora
una linea de metro, la primera ademas, subutilizada y operando con un exceso de costo a
consecuencia de la necesidad de tener una frecuencia alta, pero que no llega a cubrir toda la
capacidad de los trenes (PLAM2035 2014).

La estructura de la red de transporte masivo debe constituirse de una forma similar a
la red de transporte publico, aunque en este caso si deberia existir cierta centralizacion de
los enlaces a lo largo de los nodos mas densos y atractivos. Esto porque finalmente la red
del metro deberia reflejar las movilizaciones méas intensas que ocurren en la ciudad, en
frecuencia y capacidad. Ambos factores, aunque se definen a partir del establecimiento de
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las lineas individuales, si se manifiestan en el trazado del grafo a través de los lugares donde
se da la mayor coincidencia de lineas de metro y el mayor numero de trasbordos. No es
casualidad, por lo mismo, que en cualquier ciudad con un sistema de metro de varias lineas,
las estacién mas importante se dé en el centro, el cual funcionard& como nodo hub. Esta
centralizacién deberia estar bastante marcada, junto con la que podrian tener otros dos
nodos igual de importantes: el centro empresarial y la —o las— estacion de trenes, situada
en el interior de la ciudad. A diferencia del aeropuerto, que se encuentra en las afueras de la
ciudad, la estacion de trenes deberia permitir el acceso peatonal a cualquier centro de la
ciudad, ya sea el monumental-histérico, el empresarial o alguno de los comerciales.

Lared de trenes de cercanias.

Los trenes de cercanias cumplen una funcion complementaria a la red de metro, pues
comunican directamente aquellos nodos mas importantes de la ciudad sin la necesidad de
realizar tantas paradas como puede ocurrir con las lineas de transporte masivo. Los trenes
de cercanias suelen ser, también, los que comunican los nodos de la periferia de la ciudad y
los aeropuertos, pues generalmente el acceso a estas locaciones se hace de forma masiva y
centralizada. En el caso de Lima, los puntos naturales para tener estaciones de trenes de
cercanias deberian extenderse en los cuatro extremos de la ciudad, a través de los puntos
centrales mas concurridos y fuera de la periferia, hacia el Callao, Ancon, Carabayllo, SJL,
Chaclacayo, La Molina, Cieneguilla, VMT, VES vy Lurin.

La estructura de este tipo de red es bastante sencilla, pues los trazados deberan
cumplir mas una funcién de interconexion entre secciones relativamente aisladas de la red o
entre nodos suficientemente centrales y densos. En cierto sentido, este grafo deberia
tenderse como el extremo conectivo opuesto de los enlaces mas ligeros de la red peatonal.

Lared de ciclovias.

Esta red es particularmente interesante en la medida en que se trata de una red de
transporte relativamente nueva. En nuestro pais, de hecho, es inexistente como una red,
pues lo Unico que existe son algunos trazos aislados. La red de ciclovias surge como una
necesidad de sustituir ciertos trazos de la red de transporte privado, aunque ahora se trata
mas de una convivencia que de una sustitucién. Las ciclovias deberian funcionar como un
simil de la red de transporte masivo, pero tendida sobre la superficie. Pero deberia, ademas,
entretejerse con aquellos enlaces que son exclusivos de los peatones: los paseos, parques y
pasajes. Las bicicletas tienen la particularidad de que pueden circular por las mismas vias
gue los peatones, pero les permite a estos circular a distancias mayores que las que les
permiten sus propios pies. Eso hace que sean una opcién, cada vez mas popular en las
ciudades civilizadas (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago 2012), para aquellos
peatones que tiene que circular entre nodos relativamente lejanos, sin mucha prisa y sin la
preocupacion de asegurarse un estacionamiento.

La red de ciclovias, ademas, sirve como un elemento integrador a escalas medianas y
permite que no solo sean los locales quienes la usen, sino también los turistas. Esto tiene
particular interés en ciudades donde abundan las atracciones y los espacios abiertos, 0
aquellos que tienen zonas naturales accesibles directamente sin salir de la ciudad. Esto es
exactamente lo que ocurre con el malecon y el circuito de playas, lugares ideales para
integrarse a través de un sistema de ciclovias con las zonas turisticas, el centro de la ciudad
y el centro empresarial.
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Estructuralmente, la red de ciclovias debe pensarse solo en aquella seccién de vias
donde exclusivamente pueden circular bicicletas, de modo que su trazado deberia reflejar
estructuralmente el mismo que el de avenidas intermedias, exceptuando tal vez por aquellos
enlaces donde los vehiculos motorizados no puedan ingresar.

De todo esto, hemos podido ver que son basicamente tres tipos de flujos los que
tenemos en una ciudad y estos tres flujos necesitardn de tres tipos de entramados distintos,
es decir, se corresponderan con tipos de redes distintas: 1) Aquellas que tienen una
estructura homogénea, uniforme y regular. Estas redes se corresponden con los viajes
regulares, masivos y que obedecen a la distribucién de nodos mas importantes de la ciudad.
Corresponden por ello a aquellos flujos centralizados, que son manejados o dirigidos desde
el estado, ya sea a través de una oficina publica, una empresa particular, o una asociacion
publico-privada. 2) Aquellas que tienen una estructura libre de escala o de small word, donde
el flujo sera completamente auto-organizado, individual y espontaneo. La responsabilidad
municipal aqui vendria Unicamente en el trazado de las vias y la supervision de los flujos, por
medio del control policial y el establecimiento y mantenimiento de los semaforos.

Seria importante revisar por qué consideramos esta distincibn entre las redes
homogéneas o uniformes y las redes libres de escala y las de tipo small world. Para
empezar, describiremos como es que se constituyen dichos tipo de redes a partir de la
construccion de sus enlaces.

Una red homogénea y uniforme se extiende a partir de un plan predeterminado, que
puede reflejar una convergencia de lo que haria una red aleatoria que tiende sus enlaces
entre aquellos nodos que tienen mayor probabilidad de enlazarse, si consideramos que la
probabilidad es una funcién que depende directamente de la densidad de los nodos o su
tamafio especifico. Y que, en dltima instancia, solo se tenderan realmente aquellos enlaces
gue alcancen cierta capacidad umbral, pues aquellos que tengan poca capacidad no seran
relevantes. Es argumentable que estas propiedades de los nodos sean consecuencia de un
proceso auto-organizado, pues la gente se mueve libremente de un lugar a otro, pero la
falacia aqui es bipartita. Por un lado, el movimiento masivo de gente no es aleatorio ni
arbitrario, obedece a los nucleos de concentracién de la ciudad, que no son casuales.
Aunque la gente pudiera llegar desde cualquier lugar de la ciudad —lo cual veremos que
tampoco es cierto—, los puntos de convergencia no se acomodan por libre voluntad en
cualquier instante de tiempo. Obedecen a un planeamiento que deberia existir, o0 que de
alguna forma ya se ha dado previamente. El centro empresarial de la ciudad, el centro
histérico-monumental, las zonas comerciales, los centro educativos y demas focos de la
ciudad estan situados en lugares especificos y no cambian de lugar, al menos en periodos
cortos de tiempo. Por otro lado, en una ciudad en la cual exista un planeamiento urbano a
largo plazo, no solo los focos de interés de la ciudad estaran ubicados en lugares
especificos, sino también las zonas residenciales, de acuerdo a su densidad y otras
caracteristicas socio-econémicas. En ese sentido, asi como los centros de la ciudad estaran
fijos y por ende, los puntos de convergencia de los ciudadanos, asi lo estaran también los
puntos de origen, sus hogares. No deberia ser esperable que toda la ciudad converja de
manera uniforme hacia todos sus nodos, pues ciertas zonas residenciales deberian
concentrar la mayor cantidad de gente, que deberia también converger hacia ciertos puntos
especificos de interés. De ahi que la planificacion sea tan importante y que se descentralicen
algunos puntos de atencion no Unicos, como pueden ser los parques, las zonas comerciales
y los centros de esparcimiento en general. La Figura 2.4a representa una red de este tipo.
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Por otro lado, las redes del tipo libre de escala o del tipo small world, obedecen a
una conformacion totalmente diferente. Una red libre de escala puede formarse de muchas
formas, entre las cuales por ejemplo esta el caso paradigmatico propuesto por Barabasi-
Albert (Barabési 1999). Este método consiste en que, a partir de un ndcleo inicial de pocos
nodos totalmente interconectados, cada nuevo enlace se tiende con mayor probabilidad, no
sobre aquellos nodos mas densos como en el caso anterior, sino sobre aquellos nodos que
mas enlaces tienen de antemano, es decir, aquellos enlaces con mayor grado. Si pensamos
en nuestro flujo de personas, lo que quiere decir esto es que los viajes peatonales se daran a
lo largo de aquellos nodos que mas gente atraigan. En estricto, esta no es la Unica manera
de generar un redes libres de escala, pero este mecanismo da una idea de por donde es que
surge la estructura que tienen generalmente estas redes. Esto puede verse en la Figura 2.4b,
donde se representa una red de este tipo. Lo que caracteriza a las redes libres de escala es
la distribucién de sus grados siguiendo una ley de potencias: existe una pequefia cantidad de
nodos con muchas conexiones y muchos nodos con pocas. En nuestro caso, si pensamos en
los enlaces como los viajes de hacen las personas a pie, tendriamos pocos viajes largos
entre nodos lejanos y muchos viajes cortos entre nodos cercanos. Eso hace que el principio
basico de una red libre de escala es que esta tenga una estructura fractal, es decir, que
replique a gran escala lo que ocurre a pequeiia escala. Por eso decimos que esta es la
estructura que tiene la red mas basica, la de vias peatonales, pues esta hace referencia a
todos lo enlaces de interconexion que pueden existir entre los nodos de la ciudad, que van
aumentando en capacidad a medida que las distancias van aumentando.

Los flujos a través de las redes small-world tienen una particularidad distinta. Estas
redes se caracterizan por asemejarse a las redes de tipo libre de escala, pero rompen un
poco su regularidad al enlazar, de forma estructuralmente aleatoria, nodos que se
encuentran situados a una gran distancia. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, con las
grandes avenidas y las carreteras interurbanas, que generalmente se trazan a un nivel
distinto al del entramado de vias de la ciudad —idealmente por debajo del suelo— de
manera que conectan de forma directa dos puntos lejanos y que no se encuentran aledafos.
Y esta interconectividad es lo que permite, en principio, que viajar con un vehiculo propio o
un taxi, que utiliza el mismo sistema, sea tan eficiente, si la red vial estd correctamente
trazada. En principio deberia ser la forma mas rapida para viajar, por ello es la red que
comparten también los servicios de emergencia, que no necesitan obedecer a un patron pre-
establecido y pueden darse de forma totalmente aleatoria: bomberos, ambulancias, policias,
gruas. La distribucion de grados de una red small-world tiende a ser mas homogénea, puesto
gue aqui los enlaces que puentean nodos distantes tienden a aumentar el nimero de hubs
en la ciudad, y con ello, aumenta también el nimero de nodos con grados relativamente
grandes (Solé 2009). Un ejemplo de esto se muestra en la figura 2.4c. Este principio de
organizaciéon, que en el caso del tendido y la construccion de vias deberia tener también
cierta planificacion detras, obedece justamente a que el flujo se da como un proceso auto-
organizado y descentralizado. Como estamos diciendo, la idea aqui es que el flujo se pueda
dar de la manera en que le dé la gana a los usuarios individuales, sin una presion o limitacion
de fuera, salvo por el hecho quizas de no poder exceder cierto umbral de densidad, de otro
modo las vias colapsarian.

Esto es justamente lo que viene sucediendo en las ciudades en las cuales el Unico
trazado vial es el del transporte privado, donde Lima es un ejemplo icénico y representativo.
Por esta espontaneidad en la organizacion de las vias asume necesariamente que esta sean
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capaces de sostener cualquier convergencia espontanea de densidad, pero si las vias no
pueden soportarla, se produciran los embotellamientos y el eventual colapso de las vias
(Stucchi 2014a, 2014b). El problema se extiende, ademas, si consideramos cudl es el
paradigma con el cuél se realiza el trazado de las vias en la ciudad. La ocurrencia de
carreteras y vias rapidas se da para permitir la conectividad de la red a modo de small-world,
pero no debe excederse cierta cantidad umbral, porque necesariamente las avenidas
grandes tienden a afectar la red peatonal: reducen su capacidad y aislan nodos cercanos. De
ahi que la mayoria de vias rapidas que cruzan las ciudades siempre se procuren construir de
forma subterranea.

Todo esto nos lleva justamente a la discusion de por qué debe existir una distincién
entre el trazado de la red de transporte masivo y el de la red de transporte publico. Ya hemos
establecido, por un lado, que ambas redes obedecen a objetivos distintos. Complementarios,
pero no suplementarios. Y hemos visto, ademas, que la naturaleza de ambas redes es
estructuralmente diferente, en el caso del transporte publico, a la red fisica sobre la cual se
sostiene. Este ultimo es importante, porque con la liberalizacion del transporte publico que se
produjo en la década de 1990 y la ausencia de reformas que ha habido en las gestiones
municipales desde entonces, el transporte publico fue creciendo a lo largo y ancho de la red
de transporte privado, forzando a esta a engrosarse, atragantarse y buscar adquirir
caracteristicas hibridas que era inconcebible que tuviese, como la exclusividad de las
avenidas o el desplazamiento de los peatones y la comunicacién directa a través de estas.
Esto es lo que ha ocurrido con el trazo del Metropolitano dentro de la ciudad, excepto por el
tramo subterraneo que viaja a lo largo de la via expresa Paseo de la Republica. Pero lo méas
grave es que la ausencia de una red de transporte masivo forzé a un sector de la poblacién a
prescindir del transporte publico, oblighndolo a recurrir al transporte privado, a los
automoviles. Y esto terminé desbordando de una segunda forma la red de transporte
vehicular de la ciudad.

El problema de los intercambios viales y las vias rapidas intraurbanas.

El colapso del sistema de transporte publico, como hemos dicho, terminé desbordando
la red de transporte vehicular privado de la ciudad. Esto se ha sumado, ademas, a la cultura
hacia dentro que ha percolado profundamente en la mentalidad de los limefios: Que han visto
limitados los accesos a zonas de esparcimiento publicas, que han sentido ademas la
inseguridad latente en las calles y que los ha acostumbrado a desconfiar de sus semejantes,
fomentando que se escuden detras de rejas, muros y vigilantes. Esta conjuncién de sucesos
ha empujado a los gobernantes de la ciudad a impulsar obras que no necesariamente
resuelven el problema principal, porque se enfocan en solo un sintoma, mal entendido
ademas, de que las vias metropolitanas necesitan ser mas anchas y rapidas (Stucchi 2015).
Al trasponer entonces el modelo de carreteras y autopistas —valido a nivel regional, donde
los nodos se encuentran separados por grandes distancias— hacia el interior de la ciudad, lo
gue ha terminado ocurriendo es que se ha roto con la estructura de la red peatonal,
impidiendo que zonas cercanas puedan comunicarse comodamente. Se ha producido un
proceso de retroalimentacion positiva —entendido como circulo vicioso—, donde el mayor
aislamiento ha propiciado que los ciudadanos se vuelvan aun mas desconfiados y se
emponderen en el apropiamiento de los espacios publicos, haciéndoles creer cada vez con
mayor conviccion de que la calle es solo ese lugar por el cual deben ir en sus automéviles
privados, lo mas rapido posible, de un lugar a otro de la ciudad.

Este problema es un asunto delicado y polémico. No puede decirse que cualquier obra
11
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de infraestructura vial es perjudicial para la vida en la ciudad; eso seria ridiculo, pues es
evidente que muchos intercambios viales, puentes y carreteras intraurbanas son necesarias.
El problema es cuando estas se hacen fuera de un plan urbano —o en contraposicién a uno,
como el intercambio vial que estad impulsando en Lima su actual gestion municipal (Cabral
2015)—, en reemplazo de avenidas urbanas y/o generando la desconexién peatonal entre
zonas adyacentes y que antes estaban funcionalmente integradas.

El ejemplo mas claro de esto ultimo, como ya se menciond, es lo que ha ocurrido con
el Metropolitano, en el distrito de Barranco. Y esto no ocurre porque se trate de una via con
carriles exclusivos para el transporte publico, pues en otras ciudades eso se da sin mayor
inconveniente. El problema ha sido que el Metropolitano esta pensado como un sistema de
transporte masivo, lo cual no solo lo obliga a tener una velocidad alta, sino a desintegrarse
casi por completo de las zonas urbanas que atraviesa. En las ciudades donde los buses
ocupan carriles exclusivos, estos viajan a velocidades moderadas, en circuitos generalmente
zigzagueantes y parando muy seguido, pues su funcion es la de integrar dichas zonas,
recogiendo aquellos pasajeros con viajes especificos para los cuales el metro no es un
método eficiente de transporte. Sin embargo, el Metropolitano atraviesa Barranco no con la
intencién de integrarlo ni de comunicarlo, sino de puentearlo. Sus usuarios no son
prioritariamente los vecinos, intentando moverse de un lugar a otro de su distrito, sino mas
bien aquellos ciudadanos que se encuentran al otro lado, en Chorrillos, queriendo ir al, o
regresar del, centro de Lima.

En esta seccion hemos introducido el concepto de las redes y grafos, con algunos
otros términos relacionados con ellos, para explicar el funcionamiento de las redes de
transporte en una ciudad. Se ha visto que los diferentes flujos dentro de la ciudad se explican
y caracterizan, a partir de sus interacciones y obijetivos, de formas distintas y por ello les
corresponden entramados —redes fisicas— con propiedades que difieren fundamentalmente
entre si. Estas propiedades las podemos agrupar en tres tipos distintos, que incluso
obedecen a logicas de planificacion que involucran de forma diametralmente diferente a las
autoridades. En este punto se ha visto claramente cual ha sido el error de dichas autoridades
al momento de lidiar con Lima, atacando el problema a través de uno de sus sintomas,
empujando sin querer a que el problema se agudice aun mas. En la siguiente seccion
exploraremos con mas detalle en qué consideramos que radica este problema de
entendimiento y apuntaremos qué cambios deberian darse para resolverlo.

lll. Auto-organizacion versus organizacion centralizada en una ciudad

Hasta ahora hemos introducido como una idea sin justificar que los patrones auto-
organizados se originan y funcionan de una forma distinta que aquellos patrones
centralizados. Lo que desarrollaremos a continuacién es una descripcion de estos dos tipos
de procesos, para establecer su diferenciacién y contrastar lo que encontramos en los
diferentes tipos de redes de transporte de nuestra ciudad.

Los procesos auto-organizados y la emergencia de patrones.

Un sistema dindmico constituido por muchos elementos es capaz de organizarse de
una forma que se contrapone contra la vision reduccionista convencional con la que
entendemos los patrones organizados (Bar-Yam 1997, Mitchell 2009). Para ello, es necesario
—aunque no suficiente— que se cumplan ciertos criterios (Camazine 2001):

e Que el sistema dinamico esté compuesto por muchos elementos. Es natural que en
12
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las redes de transporte, los elementos sean distintos segun la red de la que estemos
hablando. Esto es aplicable, por ejemplo, para las redes peatonales, de transporte privado,
publico y la red de ciclovias. En todos esos casos, se puede tener una gran cantidad de
elementos. No ocurre o mismo, por ejemplo, para el caso de las redes de transporte
masivo, donde los elementos no son los usuarios, sino los trenes.

e Que los elementos puedan interactuar entre si, de forma local y a partir de la
informacion que pueden obtener localmente. Esto aplica para todas nuestras redes, siendo
obvio para aquellas que se despliegan sobre la superficie, por la naturaleza de las
mismas. En el caso de las redes de transporte masivo —trenes y metro— también existe
interaccion, pero esta es exclusivamente evasiva: cualquier tren 0 metro que sienta la
cercania de otro, la evitara por todos los medios posibles.

e Que las interacciones sean capaces de producir retroalimentaciones positivas y
negativas. En este contexto, lo positivo refleja que cualquier cambio percibido por un
elemento sea potenciado por este. En otras palabras, un elemento que siente un cambio,
aporta en direccibn de ese cambio, haciéndolo més grande. Por otro lado, una
retroalimentacion negativa es el efecto contrario: un elemento siente un cambio y
reacciona en sentido contrario al cambio, suprimiéndolo. La retroalimentacién positiva se
puede ver como un proceso de circulo vicioso; la retroalimentacion negativa es mas bien
un mecanismo regulador, uno que no permite las desviaciones del punto promedio.

En el caso de los peatones, las retroalimentaciones son evidentes si pensamos en
términos de cercania, lejania y direccion. Las dinAmicas con las cuales se describen los
flujos de personas suelen basarse generalmente en los modelos de bandadas de aves y
cardiumenes de peces (Camazine 2001). En ese sentido podemos caracterizar los
movimientos peatonales a través de las siguientes reglas: i) si una persona se siente
demasiado cercana a otra, se aleja para evitar chocarse; ii) si una persona ve que hay gran
espacio entre ella y el resto, se mueve libremente a través de ese espacio, buscando
reducirlo; iii) si una persona se encuentra en una muchedumbre, tiende a caminar en las
cercanias de las personas que van en su misma direccion (ver figura 3.1). Este conjunto de
reglas, que hace emerger naturalmente los flujos de gente en las vias sobrecargadas, puede
aplicarse también al proceso de formacion de patrones en el trafico vehicular. Si lo revisamos
nuevamente, las reglas i) y ii) son totalmente equivalentes si uno piensa en vehiculos, pues
cuando uno maneja evita chocarse con los otros vehiculos y, a la vez, evita quedarse
rezagado si ve que hay mucho espacio por delante. Por lo demas, la tercera regla no tiene
cabida en el caso del transito vehicular, porque las direcciones ya vienen establecidas por el
sentido de las vias. En este caso, sin embargo, si aplica otra regla: en el momento en que un
vehiculo se acerque demasiado a otro y tenga alguno de sus lados descubiertos, procedera a
cambiar de carril. Se ha observado que la menor o mayor presencia de esta regla puede
hacer, por si misma, colapsar el flujo a través de una avenida, si su uso resulta excesivo. Eso
podria considerarse como la paradoja de que la otra fila siempre avanza mas rapido y es
particularmente apreciable en la forma como se manejan las unidades de transporte publico
mas pequefias en Lima, que por su misma facilidad para cambiar de carril, hacen un eso
excesivo de esta regla y terminan enredando innecesariamente el trafico a través de la red
vehicular (Beaty 2008).

Ahora bien, ¢por qué un sistema dinamico con estas caracteristicas podria emerger un
patron auto-organizado? Este fendmeno, que pertenece a la disciplina de los sistemas
complejos, se produce justamente por la no-linealidad de las retroalimentaciones positivas y
negativas (Bar-Yam 1997, Camazine 2001). En el sentido en que existen muchos elementos
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gue superponen entre si interacciones que se alimentan en diferentes sentidos, es
empiricamente demostrable que aparecen patrones globales en el sistema que no son
directamente extrapolables a partir de los comportamientos individuales. En otras palabras,
los comportamientos a gran escala que emergen en un sistema complejo escapan a la
aprehension y entendimiento de los elementos individuales. Un peatdén no puede ni predecir
ni evitar la emergencia de un patron global, de la misma forma que tampoco puede hacerlo
un automovil. Esta desconexion reduccionista entre la escala mas pequefa y la mas grande
es lo que previene justamente que exista una forma de controlar facilmente cualquier patron,
salvo por procesos de intervencién masivos: semaforos, sefiales, policias, entre otros.

Los procesos auto-organizados tienen una enorme virtud y vienen siendo estudiados
desde hace unas décadas por su conexion con muchas disciplinas, ademas de su
profundidad conceptual y practica. Aparecen en casi cualquier disciplina del conocimiento y
técnica humanos, desde las ciencias exactas —fisica, quimica, biologia—, las ciencias de la
Tierra —geologia, ecologia—, ciencias humanas —economia, sociologia, linglistica—, las
artes y la ingenieria (es posible encontrar ejemplos de todos estos casos en Resnick 1994 y
Wilensky 1999). Sin embargo, esas cualidades que los caracterizan y les dan una riqueza
inigualable al momento de producir construcciones, son también el factor mas importante por
el cual no es posible ejercer un control directo que no requiera una gran cantidad de
recursos. Los patrones que se generan terminan siendo impredecibles dentro de cierto
margen y, aunque se pueda deducir su tendencia, no dejan de quedar muchos aspectos
especificos de su comportamiento en la completa oscuridad.

Tenemos a partir de ello el siguiente problema. Un sistema que se auto-organiza, es
decir, que recoge las caracteristicas de un sistema complejo, genera patrones globales a
partir de su dindmica interna, pero aunque estos patrones sean predecible al nivel de
tendencias, el resultado especifico que se obtendra no podra ser deducible. Por otro lado, los
patrones seran el resultado de la optimizacion de ciertas funciones de sus variables, pero si
estas no son establecidas de antemano al momento de configurar el sistema, dicha
optimizacién no tiene por qué obedecer un objetivo Util, ni positivo. El caso mas emblematico
y notorio de esto es lo que ocurre con el transporte publico tal cual existe actualmente en
Lima (Stucchi 2014c). Eso nos lleva a revisarlo en detalle en la siguiente seccion.

El problema del transporte publico en Lima.

El transporte publico de Lima se liberalizé en los afios 90, en el sentido de que se
abrié por completo a las empresas privadas, las cuales podian establecer sus rutas, horarios
y sistema de funcionamiento casi como les viniera en gana. Si bien en el papel esto podria
no haber sido pensado asi, fue lo que finalmente ocurri6. No hubo control alguno en la
generacion de rutas, ni en la forma en la cual estas realizaban sus recorridos, las condiciones
en las cuales lo hacian y menos en la seguridad con la cual ofrecian su servicio a los
pasajeros. El resultado fue este sistema desordenado, peligroso e insano que padecemos
hace méas de dos décadas. El problema, como ya hemos mencionado, es que esta lacra
social se extendio a los otros niveles, a las otras redes de transporte de la ciudad y sus flujos
internos, pervirtiendo la red peatonal, pero sobretodo la red de transporte privado, que se han
convertido en la antitesis de lo que deberia darse en una ciudad minimamente civilizada, en
el siglo XXI.

Desde el punto de vista de los procesos auto-organizados, podriamos decir que el
sistema de transporte publico fue dejado a su libre albedrio para que se auto-organice como
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pudiera. Si nos damos cuenta, se cumplian los objetivos necesarios para ello: habia una
sobrepoblacion de unidades; estas interactuaban entre todas, fuera de que pertenecieran a la
misma empresa o a diferentes lineas; las interacciones eran capaces de generar
retroalimentaciones positivas como negativas. Como aqui tenemos seis bloques de
interacciones distintas, evaluaremos lo que ha ocurrido en cada nivel por separado, para
entender cuales han sido los problemas que se han dado durante todo este tiempo:

e Reglas propias: se asume que cualquiera de estos elementos va a funcionar a partir de
las dos reglas basicas de las que hablamos antes, pues individualmente estas minimizan
el peligro de chocar —que a pesar de ser un evento frecuente, no es un fin dltimo de
ninguno de los elementos—, a la vez que maximizan el aprovechamiento individual de la
via. Nuestra premisa sera que estas reglas seguiran valiendo, pero la tercera, aquella que
describe directamente las interacciones entre elementos, podra ser modificada.

e Interaccién bus-bus. Empezamos por este caso, no porque sea el mas sencillo, sino
acaso por lo contrario. Se trata del proceso mas influyente de todos y el que ha arrastrado
al resto de comportamientos, aunque los otros también tengan responsabilidades propias
aparte. La interaccién bus-bus viene delimitada por una funcién objetivo: maximizar las
ganancias propias, lo cual implica maximizar la cantidad de pasajeros recogidos, lo que a
su vez obliga a maximizar el recaudo que se hace de ellos y minimizar los recorridos. Esto
forzard a que se den ciertas reglas de conducta entre buses y pasajeros, que veremos en
un momento.

La principal consecuencia que tiene el hecho de que las unidades busquen maximizar sus
ganancias, respecto a cdmo interactian con otras, es que deben evitar que estas otras
unidades, asi no compitan directamente, recojan pasajeros por su cuenta. Esto
generalmente implica: a) bloquear a otra unidad, cuando sea posible; b) ocupar el mayor
tiempo posible los paraderos y puntos de recojo; c) adelantar a las unidades de la
competencia, salvo que estas se encuentren suficientemente lejos; d) desobedecer las
sefales de transito, lo cual en realidad es un comportamiento que afecta a cualquier otro
elemento, no solo a los demas buses. Y estos comportamiento se sobreponen a tal punto,
gue cuando entran en contraposicién con las otras dos reglas —nunca acercarse mucho,
ni alejarse demasiado— las terminan ignorando, lo que genera, por un lado, un niamero
excesivo de accidentes y, por otro, el recorrido a velocidades muy inferiores a la media,
con el fin de evitar la competencia.

e Interaccién bus-peaton. Esta es el segundo tipo de interaccion a evaluar, porque es el
gue mas ha desnaturalizado la razén de ser del transporte publico: la gente. En ese
sentido, los buses desconoceran a cualquier peatén en su calidad de humano, salvo que
este pueda servir hacia un futuro inmediato como posible pasajero. Fuera de ello, el
peaton e incluso el pasajero que ya se bajo del bus, sera visto como un estorbo, al cual se
le debe ahuyentar aprovechando la diferencia de tamafio y momentum que tiene el bus
respecto de la persona. Esta misma relacion es la que se produce con el ciclista, el cual
bajo ninguna circunstancia podria ser visto como potencial pasajero y por ello siempre es
tratado como estorbo por el bus. Los buses, en ese sentido aplican la siguiente regla con
los peatones-no-pasajeros Yy ciclistas: esperar que sean ellos los que se quiten del camino.
Esto no implica que no sean capaces de frenar dada la suficiente cercania, solo que, en la
mayoria de los casos, este punto no se alcanzara porque los peatones habran evadido
antes al bus. En ese sentido, la relacion bus-peatdn-no-pasajero/ciclista es asimétrica: el
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bus no los evita, sino que espera que sean ellos quienes eviten al bus.

e Interaccidon bus-vehiculo particular. Aqui la relacion es una mezcla entre lo que ocurre
con los peatones y lo que ocurre con otros buses. Los buses tienden a: a) cerrar, bloquear
e interrumpir el flujo de los vehiculos, para ganar el espacio necesario para recoger a un
pasajero; y b) esperar, aunque con algo mas de prudencia —porque ahora masa y
momentum son mas parecidos—, que sea el vehiculo el que evite al bus. Las ventajas
comparativas que tienen los buses en ese sentido son dos. Por un lado, el conductor de
un vehiculo particular es mucho mas quisquilloso que el conductor del bus respecto al
aspecto estético de su vehiculo. Eso hara que el vehiculo particular sea quien prorice mas
el evitar un choque, quitandole buena parte del peso de la decision al bus. Por otro lado,
en lineas generales, los buses suelen ser mas grandes e ir mas rapido que los vehiculos
particulares, lo cual les confiere cierta ventaja al momento de chocar.

e Interaccién vehiculo-vehiculo. Las consecuencias sobre la relacion vehiculo-vehiculo se
desprenden de la relacion que se da entre bus-vehiculo, que es esta de buscar ganar, tal
vez no a toda costa, pero si de manera innecesaria, el pase de cualquier otro visto como
“‘competencia”. Asi se establece esta cultura tan absurda del “picén”, el que no aguanta
gue le cierren el paso y busca, a toda costa, cerrar al siguiente o no dejar que alguien se le
meta delante. Sin embargo, esto no es todo consecuencia de la relacion que surge a partir
de los buses. La saturacion del transporte publico y la baja calidad de su servicio empuja a
los usuarios que tengan la posibilidad de un vehiculo propio de prescindir del servicio
publico. Esto sobrecarga las vias a lo largo de toda la red de la ciudad, de manera que el
trafico se satura y se generan una horas punta que, por épocas —diciembre, en
particular— pueden llegar a durar todo el dia.

e Interaccién vehiculo-peatdn. Las consecuencias aqui son similares a las vistas en la
interaccién bus-peaton, pues los vehiculos, al momento de sopesar las relaciones masa-
momentum con las de los peatones, impondran sobre estos también la responsabilidad de
evitar los choques, reduciendo los niveles de seguridad con los cuales deberian manejar.
Aqui se observara que el comportamiento es idéntico en lineas generales, porque si bien
los vehiculos particulares no ven en el peatdn jamas una fuente posible de ganancia, ya
gue no esperan recogerlos, existiran vehiculos con todas las caracateristicas de los
particulares, los taxis, que buscardn hacerlo de manera exacerbada. Ese problema se
origina, en parte también, por la desregularizacion de los taxis, pero eso no lo
abordaremos aqui.

e Interaccién peatdn-peatdon. Las interacciones peatdén-peatbn no tendran mayor
consecuencia a partir de lo mencionado anteriormente, puesto que los peatones no
representan entre si competencia ni peligro alguno, al no interferir en los objetivos mutuos.

Las consecuencias generales de este sistema se esparcen a lo largo de todos los procesos
gue involucran el transporte publico y privado de la ciudad: a) la sobrecarga de la red vial; b)
la falta de respeto hacia las normas y reglamentos; c) la falta de respeto a la seguridad de los
otros vehiculos, peatones y ciclistas; d) el apifiamiento maximo de los pasajeros dentro de
las unidades —el famoso “avance, avance, que al fondo hay sitio” —; €) que se instituyan
pasajes desregulados, como “la china” —50 céntimos de Nuevo Sol— para unidades cortas,
0 se desconozcan los regulados, como el “medio pasaje” universitario; f) que la calidad de
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vida de los usuarios se deteriore, generando una cultura extendida de estrés, desconfianza e
inevitable mal humor.

Finalmente podriamos decir que el balance final de todas estas interacciones es que
lejos de alcanzarse un 6ptimo colectivo, un punto maximo de bienestar econdémico y social en
la poblacion, lo que se logra es una maximizacion de los ingresos de las empresas que
controlan los buses —que terminan formando una mafia poderosa, como se observé a raiz
de los problemas de la ultima gestion municipal al momento de implementar de forma parcial
una reforma en el transporte (Wiener 2014)—, a costa de tiempo, recursos, seguridad y salud
de todos los involucrados en el sistema, incluyendo los mismos operadores de los buses, sus
choferes y cobradores.

Los procesos centralizados.

Como contraparte a los procesos auto-organizados, haremos una breve revision de lo
qgue deberia ser el paradigma que rija el transporte publico: la centralizacion. Puede parecer
un innecesario que revisemos un paradigma suficientemente conocido, pero dada la
importancia de establecer una diferenciacion entre este funcionamiento y el que ha venido
teniendo el transporte en Lima, indicaremos ciertos elementos que deben tenerse en cuenta.

Hemos visto que la forma cdmo se estructura una red de transporte masivo parte de la
idea de distribucién fija —o que cambia muy lentamente— de nodos que funcionan como
focos de interés en la ciudad. Los enlaces se forman aqui, no a partir de la cantidad de
enlaces previos que tienen los nodos, sino de la densidad de estos, lo cual hace que la
generacion sea predecible y estable. En otras palabras, la red de transporte masivo tiene una
estructura que no se auto-organiza, sino que esta predeterminada de antemano a partir de la
estructura misma que tiene la ciudad. Una ciudad planificada y urbanizada de forma
estratégica, podra tener una red de transporte masivo eficiente y sencilla. Por el contrario,
una ciudad desordenada y sin planificacion urbana requerira de una red enrevesada y poco
eficiente, que incluso podra volverse obsoleta con el paso de solo unas décadas. Ese es el
caso de lo que ocurrié con la linea 1 del Metro de Lima (PLAM2035 2014).

Es importante resaltar que la red de transporte masivo, en la medida en que no se
auto-organiza, ya que los flujos a los que responde son regulares y estan casi fijos, debe por
tanto ser disefiada de forma centralizada. Esto puede darse través de un organismo o
institucion que busque maximizar no sus ganancias —Ilo cual podria hacerle incurrir en
trampas involuntarias— sino la comodidad de los pasajeros, asi como minimizar su tiempo
de viaje y las distancias que deben recorrer para llegar hasta las estaciones. De ahi que se
busque idealmente al estado como el agente responsable de dicha tarea, ya sea como gestor
0 como supervisor del proceso.

El otro punto a tener en cuenta es que por ello la red de transporte masivo no se
tiende sobre la superficie de la ciudad, en el mismo plano en el cual se encuentran la red
peatonal, la red vehicular y la red de ciclovias. Asi se dé el caso excepcional de que los
enlaces de la red de transporte masivo deban correr sobre tierra, estas vias siempre se
encuentran aisladas, separando los terrenos adyacentes y usandose exclusivamente para los
trenes. El hecho de que esta red se tienda a un nivel distinto a las otras —idealmente
subterraneo— tiene la ventaja de que no se topa con ningun otro elemento de la ciudad.
Salvo vias vehiculares subterraneas torpemente disefiadas, como parece ser el caso del by-
pass que viene promoviendo la actual gestion de la MML en el centro de Lima y que se cruza
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con el trazo de la linea 3 del Metro de Lima (“Bypass de 28 de Julio se superpone a trazo de
Linea 3 del Metro, segun MTC” 2015). Pero obviando esas ocurrencias, la red puede
extenderse libremente a través de los nodos que sea necesario conectar. Como esta
construccion representa una inversion enorme de recursos y tiempo, no se puede hacer a la
ligera y tampoco puede hacerse de forma independiente.

En este sentido, hemos visto que la red de transporte publico se concibe como un
complemento a la red de transporte masivo. Si bien, hace décadas —mas de un siglo en
algunas ciudades— el transporte publico podia abastecer tranquilamente las ciudades, esto
ocurria cuando estas tenian no mas de unas cuantas decenas de miles de habitantes. El
escalamiento a las centenas de miles y los millones desborda por completo una red basada
en avenidas y unidades motorizadas. Asi, la red de transporte publico debia ir cediendo el
espacio, a medida que se tendian las redes de transporte masivo, funcionando mas como un
servicio accesorio. La centralizacion del transporte masivo debia dar cuenta, ademas, de la
forma cdmo necesitaba tenderse el transporte puablico. Al ser la red principal un sistema
coordinado desde el gobierno, su red accesoria tendria que acomodarse a ese mismo
espiritu. Y es que el transporte publico, al fin y al cabo, no obedece a las individualidades de
las personas, sino a las necesidades del colectivo. Estas necesidades se habrian de enlazar
asi con lo que se entiende como un servicio que la ciudad provee: el acceso a los nodos mas
importantes de esta, a los lugares de interés. El dejarle esa responsabilidad a las empresas,
cuya funcibn maximizadora son sus ingresos, el punto objetivo se desvia en una direccion
distinta y dejan de ser el bien del colectivo la prioridad, para convertirse en el bien de una
minascula parte de este. Y las consecuencias son las que hemos revisado anteriormente.

Esto es, en pocas palabras, o que hace tan equivocado el sistema de transporte
publico que tiene Lima. Conceptualmente se ha utilizado para una funcion que no le
correspondia, la del transporte masivo, y se le ha dado las caracteristicas de una red que no
le era compatible, la del transporte privado, propiciando un servicio auto-organizado para un
flujo que deberia ser centralizado. Esto ha terminado generando un hibrido ineficiente, que
no solo crecié de manera desmedida y desordenada, sino que ademas pervirtié las demas
redes con las cuales se relacionaba: la red peatonal, la red vehicular y la red de ciclovias. Es
natural que la reforma del transporte debe partir por darle su lugar correcto a cada una de las
redes de la ciudad, a partir de las caracteristicas de sus elementos e interacciones. Y este
lugar debe partir de reconocer que se trata de estructuras diferentes que deben apoyarse,
ademas, en sustratos fisicos distintos. Paralelamente a esto, es necesario que se tomen en
cuenta dos factores importantes mas, que revisaremos en la siguiente seccion. Por un lado,
la adopcién de un Plan Metropolitano de Desarrollo Urbano que trascienda varias gestiones
municipales y, por el otro, un cambio en el marco conceptual en las autoridades y
ciudadanos, respecto a como deberiamos funcionar individual y colectivamente dentro de la
ciudad, al menos en cuanto a lo que al transporte se refiere.

IV. Como enfrentar el diagndéstico de Lima: el plan urbano y el marco conceptual.

Como hemos visto hasta ahora, el principal problema que existe en el transporte
publico y privado de Lima es el manejo conceptual y aplicado de lo que significa una red de
transporte, especialmente al nivel de transporte masivo y publico. Esto ha degenerado en
una situacion insostenible para la capital, puesto que la ha empujado hacia un colapso
generalizado de los flujos en esas y sus demas redes; pero ademas, la ciudad ha tenido una
reaccion, en cuanto al manejo de la construccién de vias, que solo ha agudizado el
problema. A continuacion exploraremos dos factores que consideramos fundamentales y que
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deben ser visto no como complementos sino como parte necesaria e inevitable de un
tratamiento urgente hacia nuestro sistema de transporte.

Importancia de implementar un plan de desarrollo urbano

Lima cuenta en la actualidad con un Plan Metropolitano de Desarrollo Urbano, el
PLAM2035 (PLAM2035 2014), elaborado durante la gestion municipal anterior vy
lamentablemente desconocido por la actual gestion (Pereira 2015). EI PLAM no es solo un
diagnostico, sino un documento que funciona a la vez como hoja de ruta, como plan de
trabajo y como referencia obligatoria para el gobierno de la ciudad de Lima y del Callao, de
aqui al 2035, es decir, por las siguientes cuatro gestiones municipales. Como el propdésito de
este andlisis no es defender el PLAM —aunque personalmente sefialo haber leido varios de
los volumenes, en especial el relacionado con el transporte y lo suscribo plenamente—, nos
enfocaremos en resaltar por qué es importante contar con uno y por qué resulta inviable
seguir gestionando la ciudad sin recurrir a este tipo de planeamientos.

1. Lo primero es que la ciudad necesita tener un mapa cualitativo y cuantitativo de como
funcionan sus flujos humanos y comerciales (Batty 2013). Para ello, no basta saber
unicamente dénde se encuentran los principales focos de interés dentro de la ciudad, sino
como se extienden también los focos menores, los polos de atraccion en las periferias, las
zonas residenciales y como se da la dinamica interna de los barrios (Johnson 2003).

2. Lo segundo es que la ciudad debe saber también como sera su cara de aqui a veinte
afios. No basta, en ese sentido, extrapolar bajo la misma forma que tiene en la actualidad.
Las zonas comerciales y residenciales deben estar correctamente identificadas, las
densidades de estas correctamente establecidas, de acuerdo a la necesidad de crecimiento
pueda tener la ciudad durante estos veinte afios. Las zonas industriales deben haberse
situado, cercado y comunicado adecuadamente. Aguellos centros arqueoldgicos que se
pretenda mantener en el tiempo deben integrarse al centro histérico-monumental como parte
de un circuito coherente, visitable por turistas, pero aprovechable especialmente por los
habitantes de la ciudad. Lo mismo con las zonas de esparcimiento, que deben encontrarse
adecuadamente distribuidas y siguiendo una ldgica libre de escala: cada pequefio barrio
debe poder contar con una, habiendo otras mas grandes para ciertos conjuntos y finalmente
guedando las grandes locaciones —malecones, playas, parques zonales— que
corresponderan a las agrupaciones residenciales mas grandes identificables en la ciudad.
Esta I6gica fractal (Batty 2007) debe extenderse ademas al nivel comercial —que es quizas
el Unico hasta ahora—, y a nivel de acceso a servicios basicos: educacion, salud y seguridad.

3. Lo tercero es que, a partir de ambos mapeos —que cualitativamente pueden mantenerse
constantes en el tiempo, pero cuantitivamente deben ser permanentemente monitoreado—
deba proyectarse la distribucién que tendran todas las redes de transporte de la ciudad. Esto
implica cualquier reforma que se pueda hacer al entramado peatonal, a la red de transporte
vehicular, a la red de transporte masivo, a la red de transporte publico, a las lineas de trenes
de cercanias y a la red de ciclovias. Todos estos cambios deben pensarse a partir de como
deberia encontrarse funcionando la ciudad a futuro, lo cual obliga a pensarla no solo a partir
de como se encuentra hoy, sino como debera ser de aqui a veinte afios. Los proyectos de
tendido de la red de transporte masivo y trenes de cercanias implican inversiones de varios
miles de millones de dolares, lo cual obliga a pensarlas con una vigencia de décadas hacia
adelante. De otro modo, se repetira el error que ha habido con la linea 1 del Metro.
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4. La aplicacién de un plan metropolitano de desarrollo prevendra a la ciudad, ademas, de la
construccion de obras indtiles, de una incorrecta priorizacion de obras, por cuestiones de
tiempo y publicidad. En otras palabras, despersonalizar4 a las gestiones ediles, pues estas
deberan trabajar, por 20 afios en una misma direccion, sin poder manipular las obras, su
inauguracion y prioridad, con fines electorales. Dada la debilidad institucional de nuestro
sistema democréatico, por factores que no es relevante discutir aqui, un respaldo de este tipo
al funcionamiento de un aparato tan importante de gobierno como la Municipalidad de Lima,
sera de mucha ayuda a fortalecerla institucionalmente y evitar que esta ande dando tumbos.

5. Finalmente, consideramos que es importante la ocurrencia de este plan para efectos de la
integracion de Lima Metropolitana con la Provincia Constitucional del Callao. Desde hace ya
varias décadas —desde la formacion de la tercera Lima de la que hablabamos al inicio—
ambas ciudades se encuentran totalmente integradas en una gran metropolis. El Callao usa
los servicios de Lima y Lima usa los servicios del Callao. Esta simbiosis esta tan
compenetrada, que no tiene sentido que ambas partes vengan gobernandose por medio de
autoridades separadas. Esta separacion arrastra inevitablemente hacia objetivos dispares,
hasta contradictorios (“MML: El Callao no puede autorizar rutas que se superpongan a
corredores” 2014). Y ya hemos visto las consecuencias que tiene eso sobre el normal
funcionamiento de la ciudad.

La importancia del PLAM se centra justamente alrededor de evitar que la ciudad de
Lima siga creciendo de la misma forma que lo ha estado haciendo durante el ultimo medio
siglo. Recordemos que ha sido esa falta de implementacion de los planes desarrollados
antes y durante este tiempo lo que ha hecho que terminemos teniendo esta serie de
problema casi imposibles de desarraigar hoy en dia. El primer paso entonces es cortar esa
falla de raiz.

En dicho sentido y un poco recogiendo todo lo que hemos discutido anteriormente
sobre los procesos centralizados y auto-organizados, la planificacion urbana y el
establecimiento de las redes de transporte, cabria recoger algunas ideas alrededor de estos
puntos, que deben servir como guia para la correcta implementacién de un plan de desarrollo
metropolitano.

A. La definicion de los tres niveles de funcionamiento de la ciudad, a partir de las tres redes
basicas de transporte: los barrios residenciales, nucleos de funcionamiento de la ciudad e
integrados internamente a través de las redes peatonales; los focos de interés de la
ciudad, como grandes atractores, que se distinguen por su unicidad, como es en el caso
de los monumentos y edificios histéricos, o el caso de los grandes centros comerciales y
empresariales, que forman, ademas, su circuito turistico y de visita foranea; y finalmente
los polos de atraccién de las afueras de la ciudad, que son elementos que, por constituirse
como poblaciones independientes o ser locaciones inamovibles y campestres, se
encuentran a las afueras de la ciudad y funcionan como sus satélites urbanos.

B. La independencia funcional de cada uno de los elementos de los tres niveles, dentro de su
esquema propio de comunicacion y transporte. Esto significa que los barrios deberian ser
unidades autofuncionales y escalables en el espacio en cuanto a los servicios: acceso a
comercios basicos, a seguridad, a educacion, a salud, a estaciones de transporte publico y
transporte masivo, a vias de interconexién con otros barrios. En ese sentido, aunque la
dinamica interna se auto-organice, el acceso a las condiciones minimas de funcionamiento
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deberia estar centralizada. Eso reduciria la sobrecarga en el uso de las redes de
transporte de barrio a barrio, pues la gente podria acceder a los sistemas basicos de
salud, seguridad, educacién y esparcimiento directamente, sin necesidad de recurrir mas
gue a la red peatonal, si acaso ademas a la de ciclovias.

C. La dependencia funcional a nivel de agrupaciones de barrios, centros nucleares de la
ciudad y servicios mas generales: instituciones Unicas, oficinas, centros empresariales,
comerciales, de acceso hacia fuera de la ciudad, entre otros. Esta dependencia deberia
garantizarse por medio de la red de transporte masivo, en conexion con la red de
transporte publico. En principio, estas dos redes deberian cubrir la necesidad de
transporte de casi toda la ciudad, de forma que las redes auxiliares vehicular y de
ciclovias, las cuales se auto-organizan en su flujo, puedan discurrir sin problemas ni
limitaciones. Esto nuevamente implica centralizacion, al nivel de la planificacion de donde
se situaran los focos de desarrollo dentro de la ciudad y cuales elemento que no forman
parte de la constitucion actual de la ciudad, como las zonas histérico-monumentales,
deberan desarrollarse y comunicarse.

D. Finalmente, aunque se trata de unidades independientes en todo sentido, los polos de
atraccién periféricos, como ciudades menores situadas en las afueras, suburbios, playas y
areas de campo, deberian poder funcionar de manera eficiente a través del entramado de
la red de trenes de cercanias. Estos deberian poder garantizar el acceso a cualquier de
los pobladores de las zoans periféricas, sin mucho retraso, a los servicios centralizados de
la ciudad. El valor que le agregan las personas que viven en esos lugares alejados a la
ciudad, al disminuir su densidad, deberian poder compensarlo con el acceso facil al
centro, por medio de estos trenes.

Existe un ultimo punto que podria ser interesante tratar aqui, que es el relacionado a la
desagregacion tan pequefia que existe en la ciudad de Lima respecto a los gobiernos
municipales. Existen actualmente 43 distritos en Lima Metropolitana, ademés de los 6
distritos del Callao, lo que en total da casi 50 gobiernos autbnomos, con presupuesto,
competencia y voluntad propios, superpuestos a dos gobiernos centrales, el de Lima
Metropolitana y el del Callao. Eso sin contar la otra superposicion de funciones que puede
existir con los gobiernos provinciales. Esta marafia de pequefos feudos vuelve ingobernable
la ciudad cuando se necesita llegar a acuerdos que involucren varios distritos. Esto es
exactamente lo que ha venido ocurriendo con varios litigios sobre limites distritales (Sifuentes
2015) y con el caso de la Costa Verde (D’Angelo y Roman 2015), donde fuera de la
injerencia de la MML y la municipalidades distritales se tiene creada la APCV (Autoridad del
Proyecto Costa Verde), la cual recoge un representante de cada municipalidad y uno de
INVERMET (el Fondo Metropolitano de Inversiones, un organismo de la MML). Es claro, y no
pretendemos defender la idea contraria, que los barrios necesitan tener representacién que
pueda lidiar con sus problemas inmediatos de forma rapida y eficiente. Pero las
municipalidades se encargan también del funcionamiento a gran escala de la ciudad y la
coordinacion a ese nivel necesita estar centralizada. En otras palabras, lo que sostenemos
aqui es reforzar este principio de que aquellos procesos y proyectos que funcionan a gran
escala e involucran a grandes zonas de la ciudad deben manejarse de manera centralizada,
mientras que aquellos que son pequefios y tienen particularidades sin fin a un menor nivel,
pueden dejarse a su auto-organizacion. Es solo saber respetar el principio de funcionamiento
de estos procesos, a diferente escala y con diferentes caracteristicas.
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Un cambio en el marco conceptual con el cual se piensa la ciudad

Llegamos finalmente al punto donde es necesario cerrar lo que se ha venido
discutiendo hasta ahora. El objetivo de este documento ha sido plantear cuédles son los
problemas que se encuentran actualmente en el disefio de la red de transporte de la ciudad
de Lima, en todos sus niveles y cudles los desafios a los que se enfrenta por ello. En ese
sentido, consideramos que la respuesta a nuestro titulo, elaborado como pregunta, solo tiene
una inevitable respuesta: el transporte publico y privado de Lima se dirigen indefectiblemente
hacia un mayor colapso, que seguira arrastrando a la ciudad al desorden y el desgobierno.

Para evitar este desafortunado desenlace, consideramos que existen tres acciones tan
puntuales como necesarias, que requieren llevarse a cabo de la forma mas inmediata
posible:

1. La aceptacion e implementacion del PLAM2035.

2. La construccién de la red de transporte masivo.

3. La adecuaciéon de la red de transporte publico como complemento a la red de
transporte masivo.

Fuera de ello, existen acciones menores que deberian formar parte de estos tres
pasos, pero que no desarrollaremos aqui, puesto que se encuentran dentro del PLAM2035,
en la mayoria de los casos, o derivan como consecuencia ineludible de los pasos sefialados.

Sin embargo, queremos desarrollar un Ultimo elemento que consideramos es
sumamente importante para que la ciudad funcione de manera ordenada, eficiente y —con el
permiso del término— civilizada. Y esto es el marco conceptual bajo el cual deberia
entenderse la ciudad en este siglo XXI, no solo desde el lugar de sus gobernantes y de la
gestiébn municipal, sino desde el lugar del ciudadano, de sus habitantes.

Para empezar, el rol del gobierno es el de centralizar los recursos basicos y disponer
el ordenamiento de la ciudad. Este ordenamiento no puede dejarse al libre albedrio de los
ciudadanos, de forma aislada, puesto que esto provocard que puedan aparecer patrones
auto-organizados, espontaneos y fuera del alcance de la voluntad de sus elementos.
Lamentablemente, estos patrones podran surgir a partir de que sus elementos busquen
maximizar funciones que no sean el bienestar colectivo, lo que degenerara en situaciones
como las que tenemos actualmente con nuestro transporte publico. En ese sentido, una
autoridad central sera la Unica con la capacidad de poder trazar una meta y la manera como
esta, junto con cualquier objetivo intermedio, debera alcanzarse. Esto implica una inversion
mayor de recursos, es cierto, pero a diferencia de los patrones organizados, que convergen
hacia una meta a partir de los recursos individuales de los elementos del sistema, la
convergencia que se da a partir de un sistema centralizado se controla y conoce de
antemano. Encausar el sistema hacia esa meta consume mas recursos, pero garantiza el
objetivo final.

Por otro lado, debemos pensar en el rol del ciudadano. Este, en la medida en que no
recoja la responsabilidad abandonada del gobierno central, no deberia preocuparse mas que
por cumplir su rol en la sociedad: funcionar. Sin embargo, esta conclusién no es tan simplista
como podria sonar. El ciudadano de a pie, asi como el que viaja haciendo uso de la red de
transporte privado tiene un rol importante en evitar que el comportamiento general se
desborde en el caos. Ejemplos de ello abundan y no sera necesario mas que mencionarlos,
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para dejar en claro a qué nos referimos: respetar las sefiales de transito, priorizar al peatdn,
respetar los limites de velocidad, no bloquear los cruces de las avenidas, evitar los cambios
de carril innecesarios, ceder el paso, priorizar el uso de las avenidas para los viajes largo y
no cortar camino a través de las calles residenciales. Todos estos ejemplos se articulan
alrededor de lo que deberia ser el objetivo ultimo de la sociedad: el bien comun. La
maximizacion del bienestar colectivo no siempre se corresponde con la maximizacion de los
bienestares individuales. Hemos visto que los grandes grupos humanos funcionan a partir del
paradigma de los sistemas complejos; no somos un sistema reduccionista. En ese sentido,
como nuestra sociedad es mas que simplemente la suma de sus partes, de sus ciudadanos,
la maximizacion del bienestar social no siempre se podra reducir a que cada quien vele por lo
suyo. Es necesario que colaboremos entre nosotros, pues nuestro bienestar no solo depende
de lo que uno puede hacer por si mismo, sino de lo que los demas pueden hacer por
nosotros. Y ese tipo de retroalimentacion es justamente la que nos da la caracteristica de un
sistema complejo.
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Figura 2.1. Un ejemplo de qué consideramos nodos en una ciudad. Puede observarse que
los nodos grandes son los residenciales y son una representacion mas bien de toda una
zona de influencia, que aqui se representa por medio de las flechas. Los nodos pequefios
son de servicios béasicos (educacion y salud) y de esparcimiento (centro deportivo y
museo). El tamafio de los nodos es solo referencial y no refiere a la importancia, solo sirve
para diferenciar unos de otros. [Imagen extraida de Google Maps, editada por el autor.]
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Figura 2.2. Ejemplo de ciudad entendida como red multinivel. Se puede ver que aunque los
diferentes niveles pueden tener los mismos nodos, estos no se conectan de la misma
forma. Por ejemplo para ir del nodo A al nodo B, al otro lado de la ciudad, no es posible
recurrir a la red peatonal, mientras la red vehicular se muestra poco eficiente. Sin embargo,
usando la red de metro, si se puede llegar casi directamente. [Imagen propia.]
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Figura 2.3. Ejemplo de conexiones entre nodos distantes en la ciudad de Lima, marcados
por las letras en negrita, que se pueden comunicar directamente —i.e. sin detenerse en
nodos intermedios— a través de las vias rapidas, dandole a la red vehicular la caracteristica

de un small-world. Puede verse aqui también el entramado peatonal menudo y el
escalamiento de las vias vehiculares.

Figura 2.4a Red regular, Figura 2.4b Red libre de | Figura 2.4c Red small-world,
donde todos los nodos escala. Se puede ver que | donde se han cogido unos
tienen el mismo grado y solo un nodo grado grande, | enlaces de nodos contiguos
llegar de un extremo a otro cuando la mayoria tiene |y se han usado para unir
implica pasar por muchos grados pequeiios. El nodo | nodos lejanos. Ir de un
nodos intermedios. central funciona como hub. extremo a otro aqui es facil.
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Figura 3.1. Simulacion de como se auto-organiza un sistema formado por elementos que
siguen las reglas descritas para la generacion de bandadas de aves y cardimenes:
acercamiento/separacion y alineacion. Es el mismo sistema de reglas que usa la gente al
moverse en muchedumbres. La simulacién fue realizada en NetLogo (Wilensky 1999).
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