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RESUMEN

Este articulo revisa y reflexiona el impacto urbano de la implementacion de un servicio de tranvia en el area
metropolitana de Cochabamba. Se centra en las transformaciones urbanas que se generaron durante la puesta en marcha
de esta nueva prestacion y las infraestructuras conexas. Su contenido es relevante porque exhibe el reducido impacto
en la configuracion espacial del entorno urbano de los municipios de Colcapirhua y Quillacollo, respecto a la
envergadura de las obras y la importancia de un servicio de transporte de estas caracteristicas denominado “Tren
Metropolitano de Cochabamba”. Adquiere importancia porque se trata del proyecto de transporte mas importante de la
region, cuya concepcion no deviene de un plan de movilidad especifico, sus obras e implementacion no estan vinculadas
con la planificacion urbana de las jurisdicciones indicadas, y la situacion urbana actual y de transporte, parecen no
haber sido afectadas por esta nueva infraestructura.
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ABSTRACT

This article reviews and reflects on the urban impact of implementing a tram service in the metropolitan area of
Cochabamba. It focuses on examining the urban transformations that occurred during the execution of this new service
and the related infrastructure. Its content is relevant because it highlights the limited impact on the spatial configuration
of the urban environment in the municipalities of Colcapirhua and Quillacollo, considering the scale of the construction
works and the significance of a transportation service of this nature called the "Cochabamba Metropolitan Train." It
becomes important as it is the most significant transportation project in the region, conceived without a specific mobility
plan, and its construction and implementation are not linked to the urban planning of the mentioned jurisdictions. The
current urban and transportation situation appears not to have been affected by this new infrastructure.

Keywords: Urban Tram, Urban Configuration, Paratransit, Cochabamba.

1. INTRODUCCION

El aumento progresivo de la poblacion y el crecimiento horizontal de las ciudades supone el incremento de las
necesidades de transporte, por lo que a menudo los barrios y las organizaciones de transporte de tipo paratransitario en
Cochabamba acuerdan extender rutas para llegar a nuevos barrios y vecindarios antes sub-servidos [1]. Este aumento
de la necesidad y los problemas que conlleva el tipo de servicio de transporte mencionado, han hecho que distintos
niveles del Estado pongan atencion en el transporte pblico urbano, promoviendo desde el afio 2012 la construccion e
implementacion de diferentes sistemas de servicio como “Mi teleférico” en la ciudad de La Paz en 2014, el servicio de
buses denominado La Paz Bus o “Pumakatari” también el afio 2014 o el servicio de buses “Wayna Bus” en la ciudad
de El Alto el afio 2015. En Santa Cruz con el apoyo de la Cooperacion Japonesa se inicio la construccion de un sistema
de buses tipo BRT (Bus Rapid Transit) el afio 2019, pero el aiio 2022 las obras fueron totalmente paralizadas.

En Cochabamba, desde el afio 2017 se trabajo en la implementacion de un servicio de tranvia denominado oficialmente
por el gobierno nacional “Tren Metropolitano” (TM), a la red de servicios de transporte de esta urbe. Las obras del tren
metropolitano, que atraviesa seis jurisdicciones municipales (con sus tres lineas proyectadas), implicaron la
construccion de una serie de infraestructuras vinculadas con las necesidades del tranvia y no necesariamente con el
entorno urbano, razén por la cual las consecuencias urbanas no fueron previstas y tampoco controladas.

Considerando lo anterior, este trabajo tiene como objetivo revisar el impacto urbano de la construccion del Tren
Metropolitano en las jurisdicciones de los municipios de Colcapirhua y Quillacollo entre los afios 2017 y 2023, elegidos
porque el eje del tren cruza areas urbanas consolidadas, en procesos de consolidacion y agricolas de ambos municipios.
Caracteristicas por la cuales, los impactos urbanos serian mas notorios. Se enfoca en la observacion de las
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transformaciones urbanas en el entorno inmediato a la infraestructura del tranvia bajo la hipotesis de integracion a la
trama urbana y al servicio de transporte publico.

Se centra en la evaluacion de los impactos, principalmente en los cambios alrededor del aumento de la densidad de las
zonas, los cambios en el uso de suelo, las obras publicas y la adaptacion o no del servicio de transporte publico existente
al servicio del tren [2], ademas del impacto en la dindmica econdémica alrededor de la infraestructura del tren y su
consiguiente cambio de imagen de la ciudad [3].

Para cumplir con el objetivo, este trabajo se divide en cinco partes: la primera refiere a las teorias y conceptos utilizados
en el estudio, enfocandose en la movilidad, el transporte urbano, el paratransito y la configuracion urbana. La segunda
parte expone el contexto del transporte y la urbanizacion en Cochabamba y los municipios estudiados, poniendo
atencion en la problematica alrededor de estos temas. La tercera parte explica las caracteristicas del disefio
metodologico y su implementacion, mientras que cuarta parte, explica los resultados de la investigacion y da paso a la
parte final de conclusion.

2. REFERENCIAS TEORICAS

Los siguientes parrafos relacionan algunas referencias teéricas entre movilidad, transporte, paratransito y configuracion
del espacio urbano. Su revision permitird discernir los vinculos e impactos entre la implementacion de servicios e
infraestructuras de transporte, y el escenario urbano donde éstos se emplazan.

2.1. Movilidad y Transporte Urbano

Dos referencias fundamentales para comprender las condiciones actuales de las ciudades son las distinciones entre
movilidad y transporte. Ambos son dos nociones relacionadas pero distintas en el contexto de las ciudades.
La movilidad es un término amplio relacionado con la capacidad de un cuerpo de moverse o ser movido. Segtn el
contexto, el término puede tener connotaciones diferentes, asi como usos [4]. Algunas interpretaciones frecuentes son
por ejemplo la movilidad fisica, relacionada con la capacidad de mover el cuerpo de un lugar a otro, por ejemplo, la
capacidad de caminar, correr, saltar, etc. La movilidad social tiene relacion con la posibilidad de que las personas
pueden cambiar de posicion dentro de la estructura social, es decir ascender o descender en términos de estatus social,
economico o educativo. La movilidad laboral por otro lado se relaciona con la posibilidad y capacidad de cambiar de
actividad laboral o de carrera a través de la flexibilidad para adaptarse a diferentes roles. Sin embargo, la movilidad
urbana, tiene relacion con el desplazamiento de personas o bienes dentro de un entorno urbano a través de la vinculacion
con sistemas de transporte publico, planificacion y accesibilidad. El Observatorio de la Accesibilidad [4] define la
movilidad como la capacidad de que entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como objetos, instrumentos
y dispositivos, sean utilizables y practicables por todas las personas.

En el contexto actual, la movilidad urbana esta estrechamente relacionada con el paradigma del desarrollo urbano
sostenible, porque prioriza un enfoque innovador en la organizacion del espacio y la convivencia. Se enfoca en
garantizar el derecho de todas las personas a desplazarse en igualdad de condiciones en el espacio publico y destaca la
importancia de establecer redes de conexion local para diferentes modos de transporte [5] [6].

La movilidad urbana se rige por principios clave, especialmente en proyectos de gran envergadura. Estos principios,
como la densidad, la eficiencia en el transporte y la diversidad, serian fundamentales para lograr intervenciones exitosas
en areas urbanas. La densidad, al reducir distancias, fomenta el caminar y el uso de la bicicleta como medio de
transporte. La conectividad vial y la eficiencia en el transporte son aspectos cruciales en la movilidad urbana posibles
a través de la implementacion de servicios de transporte masivos y alternativos con menor impacto ambiental. Ademas,
la diversidad se refleja en los usos de suelo, la oferta de servicios y actividades, asi como en la diversidad de la poblacion

[7].

Mientras que el transporte urbano, se define como el sistema que lleva personas o bienes de un punto a otro y puede
vincular mas de dos puntos en el espacio [8]. Segun su uso puede dividirse en transporte de personas o transporte de
carga. Puede también dividirse entre transporte motorizado y no motorizado o en transporte para pasajeros de tipo
publico y privado. En paises del sur global principalmente, el servicio de transporte tiene también un carécter
comunitario y/o adquiere una forma diferente no necesariamente calificable como totalmente privado o ptblico
denominado paratransito [1].

El transporte tiene un rol econémico fundamental, porque a través de los sistemas de transporte de diferentes tipos las
mercancias circulan en el planeta. Por tanto, es fundamental en la reduccion de la pobreza y en la mejora de condiciones
de vida [9], pero es en la actualidad, responsable también de una gran cantidad de emisiones de gases con efecto
invernadero que coadyuvan la crisis de cambio climatico [10], por lo cual la funcién caracteristica del transporte urbano,
es decir la garantia de desplazamiento en mejores condiciones y de la forma mas rapida posible a través de la
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construccion de grandes infraestructuras y la multiplicacion de los dispositivos de transporte, esta siendo observada y
reemplazada por la nocion de la movilidad

2.2. Paratransito

La nocion de paratransito, aunque no es reciente, ha evolucionado a lo largo de los tltimos 50 afios adquiriendo un
significado distinto al original. De inicio, el término 'paratransito' se acuiid en América del Norte en la década de 1970
para hacer referencia a un tipo de servicio disefiado para personas con diversas discapacidades [11], sin embargo, su
significado actual es utilizado principalmente en el sur global surgi6 alrededor del afio 2010, a raiz de su uso en campos
de la ingenieria y las ciencias sociales para estudiar la organizacion de los servicios de transporte no estatales.
Investigadores, como Ardila [12], Behrens [13], Klopp [14], Falchetta [15] y Wright [16], han propuesto la utilizacion
de este término para describir servicios que se alejan de las normas establecidas en el transporte publico formal y se
caracterizan principalmente por ser servicios autogestionados, con una menor dependencia del gobierno en lo que
respecta a su organizacion y operacion [7].

Desde la creacion del concepto de paratransito, se han establecido regulaciones y experimentados avances significativos
en su desarrollo en diversos paises, principalmente en el continente africano y asiatico, menos el latinoamericano. No
obstante, las caracteristicas del servicio de paratransito han permanecido en gran medida inalteradas, aunque ha habido
variaciones en cuanto a su denominacion [17]. Una de las caracteristicas principales del paratransito es el tipo de
vehiculos que utiliza, en una mayoria vehiculos medianos y pequefios como buses medianos y minibuses, aunque
también se incluyen los taxis compartidos y los llamados 'taxi-trufis' en el caso boliviano. Otra caracteristica importante
es la variedad de servicios que ofrece el paratransito, dada la flexibilidad que ofrece a los usuarios, adaptandose a
necesidades colectivas e individuales.

Sus caracteristicas principales son [18]:

= Propietarios-operadores auto organizados (individuales o pequefios).

= Vehiculos de menor tamafio (minibuses, taxis o autos compartidos).

= Horarios flexibles, con mayor frecuencia durante los periodos pico.

= Servicios de ruta fija, sin infraestructura adecuada (recogidas y bajadas flexibles en aceras).

= Algun nivel de regulacion y cumplimiento por parte de las autoridades locales, aunque no son infrecuentes los
ejemplos de servicios completamente desregulados.

=  Fragmentacion

Las caracteristicas indicadas pueden identificar también estos servicios en Cochabamba, aunque se debe incidir en la
capacidad que las organizaciones de transporte tienen para ocupar el territorio a través de extender, subdividir o crear
nuevas rutas de transporte de forma de llegar a todos los rincones de la urbe y garantizar su control territorial [1]

2.3. Configuracion espacial urbana

La configuracion de las ciudades corresponde con un producto social creado y conservado por una compleja relacion
de factores economicos, espaciales culturas y politicos entre otros. Materializa la localizacion de los sistemas de
produccion, distribucion, e intercambio de bienes y servicios en la ciudad [19].

Bajo ese paraguas, la configuracion espacial urbana se relaciona con la disposicion, estructura y organizacion de los
elementos fisicos y funcionales en un entorno urbano, por ejemplo, los equipamientos y las infraestructuras. Incluye
también la distribucion de edificios, calles, espacios abiertos, zonas verdes y otros elementos que conforman el paisaje
urbano [20]. La configuracion espacial incluye también aspectos como el uso del espacio publico, el uso del suelo, la
conectividad, la accesibilidad y la interrelacion entre las diferentes areas y componentes de la ciudad o un fragmento
de ésta [21].

La configuracion del espacio no tiene relacion con la disposicion fisica solamente, sino que incluye también la funcion
e interaccion de los espacios urbanos en términos de usos [22] y significados, es decir tiene relacion con un proceso de
apropiacion. Por lo tanto, la manera en que se estructuran y organizan estos elementos en la ciudad influye en la
experiencia de quienes habitan o visitan una urbe, asi como en la conservacion o no del entorno urbano [23].

El abordaje de las condiciones urbanas contemporaneas, mas aun de las ciudades bolivianas donde el transporte tiene
un rol fundamental en la configuracion y funcionamiento de las ciudades, se fundamenta en la distincion entre
movilidad y transporte. La movilidad postula una serie de nuevos principios relacionados con la sostenibilidad de los
servicios del desplazamiento, mientras que el transporte urbano en si, determina las condiciones de circulacion de
personas y bienes. En ese marco el paratransito, representa un fendmeno de transporte que no coincide normalmente

INVESTIGACION & DESARROLLO, Vol. 23, No. 2: 81 - 96 (2023) 83



GAMARRA, CABRERA

con los principios de la movilidad, aunque factores como la autonomia y flexibilidad determinan las caracteristicas del
servicio y configuran la ciudad porque influyen en la disposicion fisica y funcional de los elementos en la ciudad.

3. EL TRANSPORTE, EL TREN Y LA URBANIZACION

Este apartado proporciona referencias alrededor del transporte en Cochabamba, el tren y el escenario urbano del area
de influencia del tren en los municipios de Colcapirhua y Quillacollo, dos de los cinco municipios atravesados por el
tranvia. La region metropolitana de Cochabamba esta conformada por los municipios de Cochabamba capital, Sacaba,
Tiquipaya, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, Figura 1, y el area metropolitana por las jurisdicciones urbanas
de todos los municipios.

{ | so0 Boso L0 5.900 Meters
| \
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Figura 1: Area Metropolitana Cochabamba Bolivia, 2022.

Fuente: Elaboracion Propia sobre datos del EDIM [41].

3.1 El Tranvia y el Tren en Cochabamba

Cochabamba tuvo su primer tranvia eléctrico entre 1913 y 1948, el mismo habria comenzado su instalacion el afio 1909
[24]. Inicialmente, se construyeron dos lineas de ferrocarril eléctrico, una con 17 km hacia el oeste entre la ciudad de
Cochabamba y en direccion a Vinto, y otra con 58 km hacia el sureste hasta Arani, un municipio fuera de la actual
region metropolitana. La Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Cochabamba (ELFEC), fue desde inicio la encargada
del tranvia, aunque hacia fines de la década de 1940 se enfoco cada vez mas en el suministro de electricidad en lugar
de las operaciones ferroviarias, dado que el automovil llegé a Cochabamba la década de 1920 y de alguna forma
reemplazo al tranvia. Este hecho supuso el descuido del servicio, dando lugar, al deterioro de los coches y rieles. Por
el aumento de lineas de autobuses y la pavimentacion de carreteras, el servicio de transporte cerré temporalmente el
afio 1939 y en mayo de 1941, por una serie de problemas con el servicio de autobuses, el servicio del tranvia reabrio,
sin embargo, los descarrilamientos, mal mantenimiento de los coches y limitaciones en el servicio, llevaron al cierre
definitivo en mayo de 1948 [25].

En 1964, se inauguro el servicio interdepartamental de trenes de carga y pasajeros con la ruta Cochabamba — Oruro.
Hasta 1996, el servicio ferroviario ofrecia tres viajes por semana en coches cuya capacidad alcanzaba a 700 pasajeros
[26]. Su funcion principal era la de transportar productos agricolas hacia los centros mineros recientemente
nacionalizados, asi como pasajeros. Durante la década de 1990, la demanda de pasajes redujo considerablemente dado
el cambio de modelo econémico en el pais y la proliferacion de servicios de transporte motorizados, cuyas
caracteristicas permitian un servicio mas rapido, mas frecuente y econémico. En 1996, la Empresa Nacional de
Ferrocarriles del Estado (ENFE), responsable del servicio de trenes, fue capitalizada y la administracion del servicio
paso6 a una empresa chilena que en esa misma década puso en pausa los servicios. La infraestructura del tren cubria
cinco municipios de la actual region metropolitana de Cochabamba [26].
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El afio 2015, durante la elaboracion del Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible de Cochabamba (PMMUS), el
gobierno nacional impuso la implementacion de un tranvia eléctrico en Cochabamba, instalado sobre la misma ruta del
tren interdepartamental. El proyecto del Tren Metropolitano cuyas caracteristicas eran similares a un tren
ligero/interurbano [27].

= Tren Metropolitano

Por solicitud del gobierno nacional, durante la etapa final de elaboracion del PMMUS, se incluy6 entre las propuestas
del plan, el Tren Metropolitano. Aunque esta opcion no habia sido parte del estudio y no era propuesta principal del
plan, el tren fue incluido como una opcion mas junto con el disefio de seis rutas de buses tipo BRT que cubrian toda la
urbe metropolitana.

La iniciativa del Tren Metropolitano fue lanzada como una solucion de transporte masivo intermunicipal, destinada a
abordar los desafios del transporte en la region [28]. Inicialmente el costo de estas tres lineas alcanzaba un monto
aproximado de 450 millones de ddlares [29], sin embargo, el costo habria ascendido a 456.1 millones de ddlares [30]
al momento del funcionamiento de la linea roja y verde. Ese monto es casi el doble del sistema de buses BRT incluido
también en el plan de movilidad.

El proyecto comprende la implementacion de tres lineas que parten desde la Estacion Central de San Antonio en la
ciudad de Cochabamba. Las lineas cubren el centro-sur, centro-norte y centro-este del area metropolitana (Ver Figura
N°2 y Tabla N°1). Estas tres lineas abarcan una extension de 42.17 kilémetros y cuentan con un total de 43 apeaderos,
ademas de 7.25 kilometros de vias auxiliares [28] [31].

Referencias: ®
e Estacion San Antonio — Facultad de Agronomia UMSS  5,26KM '23%“ de
Cruce Rio RochaAv. Sajama ~ El Castillo 7.74KM |} UMSS

27 37TKM

‘ sssmme  Suticollo Sipe Sipe — Estacion San Antonio
40,37KM

i TRAMO TOTAL

;;;;;

Figura 2: Lineas del Tren Metropolitano Primera Version.
Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Cochabamba [31].

TABLA 1 - DISPOSICIONES GENERALES DE LAS LINEAS

N.° Lineas Alcance Distancia # Paradas y Estaciones
Aproximada
1 Linea Roja Estacion central - Facultad de Agronomia 5.5 km 5
2 Linea Amarilla Estacion Central - El Castillo 9.8 km 14
3 Linea Verde Estacién Central - Suticollo (Sipe - Sipe) 27.3 km 23
Estacion Central 1
Total 42.6 km 42

Fuente: Elaboracion Propia con base en informacion extraida del documento de Ministerio de Obras Publicas, Servicios y

Vivienda [27].
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La Linea Verde se extiende a lo largo de 27.37 kilometros desde la Estacion de San Antonio hasta el centro poblado de
Suticollo en el municipio de Sipe Sipe. Esta linea cuenta con cuatro subestaciones ubicadas en Colcapirhua, Quillacollo,
Vinto y Suticollo, con de un total de 19 paradas. Se estima que el tiempo de viaje desde San Antonio hasta Vinto toma
alrededor de 38 minutos, mientras que el tramo desde Vinto hasta Suticollo es de aproximadamente 12 minutos [33].

De las tres lineas, las obras de la Linea Amarilla afectarian significativamente el entorno ambiental y se talarian decenas
de arboles de diversas especies [34], razon por la cual hasta fin de 2023 esta linea aun esta paralizada. La construccion
del tren ha estado a cargo de la Asociacion Accidental Tunari (AAT), conformada por la constructora espafiola JOCA
y la constructora suiza Molinari Rail AG [35]. En cuanto a los vehiculos, la empresa Stadler se encargd de la
construccion y suministro de 12 coches. Estos tienen una capacidad de entre 221 y 376 pasajeros [36].

Una vez que comenzaron las obras de construccion de la infraestructura del Tren Metropolitano consistente en la
construccion de la plataforma para la linea férrea, paradas, puestos de control y puestos de energia, estaciones, etc.,
surgieron varios problemas. Por ejemplo, los vecinos propietarios de predios alrededor de la linea verde, asi como las
organizaciones de vecinos denunciaron inundaciones en el tramo de Colcapirhua debido a la falta de canales y desagiies
en la zona [37], igual que denunciaron la falta de sefializacion, ausencia de pasos peatonales y calles intransitables, etc.
[38].

La Linea Roja se puso en funcionamiento en septiembre del afio 2022, mientras que la Linea Verde entr6 en operaciones
un afio después. Las obras correspondientes a Vinto y Sipe Sipe no recibieron el permiso necesario debido a diferentes
conflictos con la alcaldia de Quillacollo [39] hasta el afio 2023, cuando en septiembre de ese afo se logrd poner en
funcionamiento este ultimo tramo.

3.2 Transporte Publico o paratransito

El paratransito es la principal opcion de transporte en Cochabamba disponible a todas horas y lugares, con una cobertura
del 99,98% de los viajes. Este servicio estd conformado por numerosas pequefias organizaciones cuyo numero exacto
de lineas y rutas es desconocido. Las lineas superarian 140 y las mas de 300 rutas [1] correspondientes al recorrido de
ida y vuelta (de un punto de origen a otro de destino), no cuentan con paradas establecidas, permitiendo a los usuarios
acceder al servicio levantando la mano en cualquier punto de la ruta. La ocupacion de vias centrales de los siete
municipios y periférias resulta de acuerdos con dirigencias de barrios y gobiernos municipales, quienes ceden derechos
de utilizacion de calles y avenidas. Las organizaciones incluyen propietarios de vehiculos, choferes asalariados,
pequeifios empresarios con flotas y dirigentes, siendo estos ultimos responsables de garantizar el cumplimiento de los
objetivos de las organizaciones. La variabilidad en los recursos econdmicos para los operadores se deriva del cobro de
pasajes y la ocupacion de rutas mas concurridas en la ciudad, cuya tarifa es determinada con los gobiernos municipales
a través de negociaciones.

Segtin el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en 2020, el paratransito en Cochabamba constaba de aproximadamente
43 mil vehiculos, en los que se incluyen modalidades Micros, Coasters, Trufis y Taxitrufis [1]. Este gran ntimero de
vehiculos garantiza la accesibilidad, aunque una encuesta de la Comunidad de Estudios Sociales y Accion Pablica en
2018 revela la insatisfaccion con el servicio del paratransito debido al incumplimiento de rutas, la falta de constancia
en horarios y el aumento del tiempo de viaje. A estos problemas debe incluirse el “trameaje” (trasbordo obligado y
pagado de los pasajeros en ciertos tramos o nudos) un fendmeno nuevo que ha empezado a hacerse constante en todos
los municipios del area metropolitana.

3.3 El escenario urbano de Colcapirhua y Quillacollo

La investigacion base de este articulo, estudio las areas de influencia del tren metropolitano y su linea verde en las
jurisdicciones urbanas de los municipios de Colcapirhua y Quillacollo en el area metropolitana de Cochabamba. Con
el objeto de conocer las caracteristicas generales y urbanas de los dos municipios, el siguiente acapite exhibe los
principales aspectos y problemas del area metropolitana y los municipios indicados.

= El drea metropolitana y la expansion urbana:

Segtin un estudio de De la Fuente y Cabrera entre 1962 y 2016 [40] de las mas de 45 mil hectareas que abarca el valle
central cochabambino, aproximadamente 17,004.6 hectareas fueron destinadas a uso urbano en ese plazo segin un
ritmo de 26.24 hectareas al mes y 314.6 hectareas al afio. Tomando en cuenta esa referencia, los autores estimaron para
el afio 2035, que 26.096 hectareas serian ocupadas por este uso. Sin embargo, esas estimaciones fueron superadas el
afio 2022 seglin la Gobernacion Departamental de Cochabamba, ocupando ese afio la superficie de 28.530 hectareas
[41]. Las razones para este nivel de expansion urbana no se deberian sélo a la presion demografica que dicho sea de
paso, las ultimas décadas redujo en sus indices y hoy alcanza una tasa de crecimiento promedio de poblacion urbana
de 3% [1], sino mas bien a las politicas urbanas estatales que promueven la expansion urbana a través de la ampliacion
de perimetros urbanos que deviene en logicas de engorde y especulacion de tierras recientemente declaradas urbanas o
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potencialmente reconocidas con esa condicion dada la ocupacion informal de la periferia, una regulacion limitada del
mercado de suelo, una menor disponibilidad de agua para fines agricolas y principalmente la libertad de los servicio de
transporte paratransitarios cuya capacidad para extender sus servicios hasta las periferias mas lejanas de las urbes,
permiten un nivel de consolidacion urbana alta que incentiva permanentemente la expansion [40].

= Colcapirhua y Quillacollo:

El municipio de Colcapirhua, fundado en 1985, ha experimentado un crecimiento constante en los ultimos afios,
especialmente en la zona sur y a lo largo de la Avenida Blanco Galindo. Con una poblacion de 57,569 habitantes segiin
las proyecciones demograficas de 2018, este municipio ocupa 3216 hectareas, representando el 11.4%
aproximadamente del territorio metropolitano [42].

Esta compuesto por cinco distritos y se organiza mediante Organizaciones Territoriales de Base (OTBs), distribuidas
en todo el territorio municipal. Entre sus mas importantes conflictos se encuentran los limitrofes, principalmente con
el municipio de Tiquipaya, con el cual desde el afio 2022 se han desarrollado varios enfrentamientos violentos entre
pobladores.

En cuanto a la urbanizacion, el municipio enfrenta el desarrollo de areas informales con ocupacion constante de terrenos
en las periferias principalmente al sur y sobre la serrania de proteccion arqueoldgica de denominada “Cotapachi”. El
crecimiento del municipio ha superado el 10% entre los afios 2012 y 2016 [42], provocando la pérdida de mas tierras
agricolas. En la actualidad solo dos de los cinco distritos mantienen parcialmente el uso agricola, pero se desarrollan
sobre esos suelos una gran cantidad de construcciones ilegales, exacerbando el problema y comprometiendo los
recursos acuiferos.

En las areas agricolas destaca la produccion de alfalfa y el maiz segin el Censo Agropecuario 2013 [43]. La produccion
ganadera se centra en la crianza de aves de granja y corral. En el area urbana destaca la presencia de una serie de
medianas y grandes industrias, dada su localizacion principalmente alrededor de la Av. Blanco Galindo que divide el
municipio en norte y sur. Esta caracteristica fue determinada por el plan regulador de la region urbana de Cochabamba
de la década de 1950 [26].

En cuanto a los principales problemas, especialmente en relacion con la infraestructura del tren metropolitano, las
inundaciones son la preocupacion principal. Este fendmeno predomina entre los meses de diciembre a marzo, afectando
sobre todo a los barrios del sector sur del Distrito 'E' debido a la falta de un buen drenaje y la presencia de los rios
Tamborada y Rocha. En los ultimos afios, también se ha registrado afectacion en la parte sur de los Distritos B, Cy D
que se encuentran en la franja central del municipio (ver Figura N° 1). La ausencia de medidas para frenar el loteamiento
y proteger las tierras agricolas plantea un desafio significativo para la sostenibilidad y equilibrio del municipio.

Por su parte Quillacollo, fundado en 1905, es una ciudad y municipio cuya poblacion alcanzo en 2017 a 158.264
habitantes [44], abarcando 56443.63 hectareas y un area urbana de mas de 4 mil hectéreas que representan el 21%
aproximado del territorio metropolitano.

El municipio esta dividido en diez distritos y se encuentra organizado en un niimero indeterminado de Organizaciones
Territoriales de Base (barrios). Quillacollo es también la capital religiosa del departamento, que desde la década de
1990 enfrenta un crecimiento urbano desordenado y desmedido, marcado por la escasez de areas verdes y la altisima
especulacion inmobiliaria. La migracion campo-ciudad de finales del siglo pasado ha exacerbado este problema, porque
la mayoria de migrantes se asentaron en areas prioritariamente destinadas para uso agropecuario, resultando en
construcciones mayormente ilegales.

La vocacion agropecuaria del municipio se ve amenazada por el crecimiento demografico, la ausencia de agua y la
ocupacion de viviendas ilegales en zonas de potencial agricola en periferia [45]. La influencia del comercio informal
también contribuye a este fenomeno, poniendo en riesgo la dinamica agropecuaria. Aunque algunas zonas agricolas
persisten, la falta de una gestion urbana e hidrica efectiva, dada la volatilidad de los gobiernos locales, ademas de la
presion del mercado inmobiliario en todas las zonas amenazan con alterar irreversiblemente la estructura del municipio.

4. DISENO METODOLOGICO

Este apartado proporciona una descripcion de los procedimientos metodologicos utilizados en el plazo de investigacion.
Se explican las técnicas de recopilacion de informacion, el procesamiento, asi como el analisis de datos orientados a la
redaccion del informe de investigacion y este articulo.

La investigacion consider6 como plazo de estudio el periodo entre los afios 2017 al 2023. Se emplearon métodos
cuantitativos y espaciales principalmente y en menor proporcion técnicas cualitativas para la recopilacion de datos.
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El trabajo se desarrollo en cinco etapas:

La primera consistié en el disefio de una matriz metodologica que guid el trabajo de investigacion y permitio la
definicion de técnicas y elaboracion de los instrumentos correctos para la recopilacion de datos. Los aspectos
principales estudiados fueron: los cambios en la configuracion espacial urbanas, impacto ambiental principalmente
arboreo y de inundaciones, y los efectos al transporte publico que se detallan en la Tabla 2. Durante este proceso
también se delimito el area de estudio a 980 hectareas (Superficie determinada tomando en cuenta 500 metros al norte
y 500 metros al sur de la Linea Verde del Tren Metropolitano en las jurisdicciones de los municipios Colcapirhua y
Quillacollo). El érea se seleccion6 de acuerdo con los resultados de una encuesta preliminar a poblacion sobre la
accesibilidad y transporte en Cochabamba, donde la poblacion indic su disposicion para caminar hasta 500 metros
lineales para acceder a un servicio de transporte ptblico. Con esta referencia se realizo el calculo de muestra.

TABLA 2 - ASPECTOS PRINCIPALES ANALIZADOS

Configuracion Urbana

Impacto Ambiental

Reorganizacion del
transporte publico

= Crecimiento de la zona

= (Cambio de espacio urbano

= (Cambio de usos

= Situacion de la zona, calles, cambio

= Analisis del patrén historico de
lluvias

= Analisis de inundaciones durante
las obras del Tren Metropolitano

= Mapeo de rutas
= Aforo

= Tiempo de viaje
= Cambio de rutas

de materiales, nuevas vias = Conteo de especies arboreas = (Cambios permanentes
= Reduccion o aumento de areas y mediante imagenes satelitales y = Cambios temporales
espacios verdes calculo de indice por verificacion
= Dinamica y bienes raices, ofertas y en el lugar

Calculo de retiro arboreo

precio del metro cuadrado =

Fuente: Elaboracion Propia 2023.

En la segunda etapa, se llevo a cabo una exhaustiva recopilacion de informacion sobre las condiciones del entorno. Se
recopil6 informacion sobre las inundaciones en la zona de estudio en fuentes documentales, archivos locales y registros
historicos. Simultaneamente, se procedio a la recoleccion de documentos especificos relacionados con el proyecto del
tren a través de la revision de informes técnicos, planos y otro material relevante vinculado al desarrollo del proyecto
ferroviario. Para enriquecer el analisis, se recurrio a la hemeroteca con el fin de recuperar informacion historica sobre
los precios de suelos en la zona de estudio. Esta actividad permitio identificar cambios en la oferta de tierra, destacando
posibles influencias en la urbanizacion. Adicionalmente, se llevo a cabo la coleccion de imagenes satelitales del area
de estudio, abarcando diferentes periodos para observar y analizar las transformaciones en el uso del suelo, cambios en
edificacion y posiblemente identificar areas susceptibles a inundaciones a lo largo del tiempo.

La tercera etapa se enfoco en el trabajo de campo, en el cual se realizaron visitas y recorridos al area de estudio antes
definida. Se llevaron a cabo 381 encuestas en Colcapirhua y Quillacollo con un margen de error de 5%, Tabla 3 y
Figura 3. Se realizaron también 8 entrevistas a personal de la Asociacion Accidental Tunari (consorcio de empresas
que construyeron la infraestructura del tren), a personal de la Unidad Técnica de Ferrocarriles - UTF, a representantes
de ONU Habitat en Bolivia y a personeros de la Gobernacion de Cochabamba. El recorrido de campo permitié precisar
la informacion de tipo espacial sistematizada en la siguiente etapa.

TABLA 3 - CALCULO DE MUESTRA DE ENCUESTAS

Habitantes Tramo Km2 % Encuestas
Colcapirhua total 9448 4.8 49% 186
Quillacollo total 29094 5 51% 195
Total 38542 9.8 100% 381

Fuente: Elaboracion Propia con base en informacion extraida del INE [46].

En la cuarta etapa, se sistematiz6 la informacion obtenida en campo, a través de la clasificacion seglin sus caracteristicas
y mediante software estadistico y geoespacial. Esta fase posibilito la generacion de tablas, listados, mapas, graficos y
figuras que representan la situacion urbana y de transporte, incluyendo los cambios registrados.

La quinta etapa se centr6 en el analisis y procesamiento de datos e informacion consistente en un examen detallado de
los resultados obtenidos en las fases previas. Durante esta etapa, se determinaron las caracteristicas de los aspectos
estudiados (ver Tabla 2), utilizando herramientas informéticas y geomaticas que permitieron obtener datos precisos,
los cuales se exhiben en el acapite siguiente:
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Figura 3: Ubicacion y Género de las Encuestas en el Area de Estudio.
Fuente: Elaboracion Propia 2023.

5. IMPACTO URBANO DE LAS OBRAS DEL TREN METROPOLITANO Y EL TRANSPORTE PUBLICO

A continuacion, se exponen los resultados de la investigacion organizados seglin: impactos de la infraestructura del
tren en la configuracioén urbana, impacto de las obras del tren en aspectos ambientales y el efecto de las obras del tren
y el servicio del tranvia en la configuracion del transporte existente.

5.1 Impactos en la configuracién urbana

Diferente a lo pensado, las obras de construccion del Tren Metropolitano en las jurisdicciones de Colcapirhua y
Quillacollo han tenido un impacto reducido en los cambios de configuracion urbana del area de estudio. Los cambios
principales en el plazo estudiado son el aumento moderado de fraccionamientos de lotes, aumento moderado de
actividades de comercio y construcciones de vivienda, que no parecen estar muy relacionados con las obras del servicio
indicado.

De forma especifica, se ha observado un aumento en el fraccionamiento de lotes en ambas jurisdicciones que alcanzaron
a 171 lotes nuevos en Colcapirhua y 140 lotes nuevos en Quillacollo en el plazo de estudio. Esto provocd una
disminucion no muy significativa en la superficie promedio de los lotes cuyas areas cambiaron de 1120.8 m? a 1043.8
m? en Colcapirhua y de 830 m? a 804 m? en Quillacollo. Este fendmeno es el resultado de factores como el crecimiento
de la poblacion, el proceso de urbanizacion, la dindmica mercado de suelo y también se puede estimar la influencia de
las obras del tren, aunque la mayoria de los fraccionamientos no necesariamente se ubican cerca de la linea férrea, ver
Tabla 4 y Figura 4. Esta reduccion en la superficie de los lotes impacta principalmente en la densidad poblacional vy,
consecuentemente en la planificacion y disefo de las viviendas.

TABLA 4 - FRACCIONAMIENTOS

Colcapirhua

Quillacollo 4565 4708
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Fuente: Elaboracion Propia 2022.
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Figura 4: Fraccionamientos de lotes entre 2017 y 2022.
Fuente: Elaboracion Propia 2022.

En relacion a la oferta de tierra y los precios del suelo, el estudio reveld un aumento en las ofertas de terrenos recién en
2019 (dos afios después del inicio de las obras y en 2023 considerando el inicio de operaciones a finales de 2022),
pasando de 15 lotes en 2016, a 39 en 2019, y 32 en 2023. En cuanto al precio del suelo, este se mantuvo en un rango
promedio de entre 180 y 200 dolares por metro cuadrado durante el periodo estudiado, con un pico de 227 dolares en
2021[47]. A pesar del aumento en el numero de ofertas en 2023, los valores de la tierra no experimentaron un
incremento hasta julio de ese afio. Estos hallazgos sugieren un impacto reducido de la infraestructura del tren en los
precios de la tierra.

En cuanto a los cambios infraestructurales de la zona de estudio, estos fueron impulsados por obras financiadas con
fondos publicos, donde se destacan mejoras significativas en la red vial, como el asfaltado de 29.3 kilometros entre
2017 y 2022, lo que representa el 21.8% de las vias analizadas (131.2 km en 2017 a 134.8 km en 2022. Ademas, se
evidencia la apertura de aproximadamente 3.6 kilometros de nuevas vias hasta el afio 2022, un incremento del 2.7%
conrespecto al afio 2017, Figura 5 y Figura 6. Estas intervenciones han generado cambios positivos en areas especificas,
como el barrio La Florida en Colcapirhua y el barrio Ferroviario en Quillacollo. Es importante sefialar que, a pesar de
ser cambios notables, estas mejoras no se ubican en las inmediaciones de la Linea del Tren Metropolitano, sino que se
distribuyen hacia el norte y sur de la via férrea. Esta distribucion pone de manifiesto una vez mas el escaso o nulo
impacto directo de la infraestructura del tren en estas areas
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Figura 5: Material de Vias en 2017.
Fuente: Elaboracion Propia 2022.
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Figura 6: Material de Vias en 2022.
Fuente: Elaboracion Propia 2022.

Figura 7: Entorno urbano de apeadero en Colcapirhua.
Fuente: Elaboracion Propia 2023.
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Es importante destacar que la mayoria de las vias adyacentes a la via férrea de la Linea Verde del Tren Metropolitano,
especialmente la avenida Arquimedes en Colcapirhua, alin presenta superficies de tierra o empedradas, con escasos
andenes para peatones. Esta situacion provoca que los puntos de embarque y desembarque (apeaderos) estén aislados
del entorno urbano inmediato, dificultando el acceso, especialmente para personas con discapacidades motoras. A pesar
de que los puntos de embarque y desembarque estan equipados con infraestructuras inclusivas como rampas,
pavimentos tactiles y sefializacion, el acceso desde el entorno urbano resulta complicado, Figura 7.

Los cambios en los usos del suelo en el area de estudio se han caracterizado por el aumento de actividades residenciales
y comerciales por encima de las actividades agricolas. En el plazo estudiado la superficie agricola en Colcapirhua
redujo de 39,9% en 2017 a 35,5% en 2022 del area de estudio, mientras que los usos residenciales aumentaron de 24,9%
en 2017 a 29,4% en 2022. Se corrobor6 también el ligero aumento de usos comerciales de 4,1% a 6.3% en el periodo
y la reduccion de lotes baldios de 11,2% en 2017 a 8,5% en 2022. Los otros usos como areas verdes (De 1,3% en 2017
a 1,5% en 2022), equipamiento (De 9,9% en 2017 a 19,4% en 2022), uso industrial (de 4.3% en 2017 a 4.5% en 2022)
y servicios (De 4,3% en 2017 a 4% en 2022) han casi mantenido sus proporciones. En el caso de Quillacollo la
superficie agricola redujo de 41,5% en 2017 a 39,5% en 2022 y la superficie residencial aument6 de 33,2% en 2017 a
34,9% en 2022. Igual que en Colcapirhua, la proporcion de lotes baldios redujo (de 9,4% en 2017 a 8,2% en 2022),
mientras que los usos comerciales, equipamiento, industrial y servicios aumentaron ligeramente. El uso relevante por
su insignificancia en este municipio es el area verde que en todo el periodo no modificéd su 0.5%. Estos datos muestran
una dindmica de cambios de uso de suelo poco significante en todos los tipos, dejando ver que el tren ha tenido ningun
impacto, porque una vez mas, la mayoria de los cambios no se encuentran en las areas de influencia inmediata de la
linea férrea o apeaderos.

Estos resultados, se complementaron con la percepcion de la poblacion en cuanto al interés por utilizar este medio de
transporte. Una encuesta en 2022 dejo ver que 59.8% (228 personas de las 381 encuestadas) tenian la intencion de usar
el tranvia como un medio de transporte importante, sin embargo, una vez que el Tren inicid operaciones, el uso real de
la poblacion del area de estudio alcanzé al 13.6% equivalente solamente a 52 personas. En lo que respecta a la
apreciacion de la poblacion del area de estudio sobre las ventajas de este servicio, la respuesta de casi el 70% de los
encuestados fue "Ninguna ventaja", aunque un 7,87% reconocieron que la mejora de vias podria tener relacion con la
construccion del tren, y un 3,5% indicd que se esperaba mas actividades comerciales y gente. Sobre las desventajas la
percepcion cambio. Un 45% afirmd que no habia desventajas, no obstante, un 16% indicaron la multiplicacion de
inundaciones, un 12,33% observaron la predominancia de polvo, barro, aguas estancadas y otros. En menor proporcion
se observaron también la presencia de escombros, cierre de calles, congestionamiento vehicular, mas basura en las
calles, mas animales, inseguridad entre otros. Estas respuestas sugieren una poblacion poco interpelada por el tren y su
servicio. Esta percepcion estaria condicionada por los reducidos destinos, asi como el costo del pasaje, el cual es 50%
mayor al del paratransito o el doble seglin el destino (2 Bs. (o menos) paratransito, 3 o 4 Bs Tren metropolitano).

5.2 Impacto Ambiental

El impacto ambiental de este estudio se enfocd en el retiro de arboles y la revision de situacion de las inundaciones del
area de estudio.

A través de la revision y andlisis de imagenes satelitales en 2017 y 2022, se pudo corroborar que, en el tramo
correspondiente con la linea verde, se retiraron 1079 arboles, mientras que en el sector de estudio se habrian afectado
a 296 plantas de diferentes especies. Ante ese escenario, la AAT se habria comprometido con la plantacion de 10078
plantines el afio 2023 [48], sin embargo, no se logrd acceder a informacion que permita conocer avances de este
compromiso, aunque en terreno se han observado escasos plantines nuevos.

Sobre las inundaciones, debe resaltarse que las obras del tren alteraron los cursos de agua existentes y modificaron el
patron de inundaciones desde el afio 2017, multiplicando la cantidad de puntos de inundaciones (ver Figura N°8). Esto
se dio principalmente por la construccion de las plataformas de los rieles, que actuaron como barreras para los flujos
de las aguas de lluvia y generaron cambios en las zonas de inundaciones, ubicandose nuevos anegamientos en la zona
norte y no s6lo al sur de los municipios. Por estas nuevas zonas de inundaciones, muchas familias fueron afectadas y
en la época de lluvias del afio 2022 se desarrollaron bloqueos y huelgas como medidas de presion para el tratamiento
de este fenomeno. En septiembre de ese mismo afio el gobierno municipal de Colcapirhuay la AAT se comprometieron
a la ejecucion de 14 obras pluviales y viales, ver Figura 8 y su mapa.
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Figura 8: Mapa y gréafico de inundaciones.
Fuente: Elaboracion Propia con informacion de la pagina Desinventar [49] 2022.

5.3 Impacto en el Transporte Piblico

Respecto al impacto de las obras del tren en el servicio de transporte publico existente, es decir el paratransito, se
entrevistaron a dirigentes de ocho Sindicatos de transporte y administradores de 13 rutas que recorren el area de estudio.
Los dirigentes confirmaron un impacto minimo de las obras y del servicio en su sector. Afirmaron que durante la
ejecucion de obras algunas rutas debieron ser modificadas en tramos cortos y por periodos reducidos, pero al afo 2023
la mayoria de las rutas han vuelto a su trazo original y pocas han modificado ligeramente su recorrido por la plataforma
del tren. Respecto su impacto en el servicio, coincidieron que existe una falta de interés por parte de las organizaciones
de transporte para vincularse con este servicio en la logica de la intermodalidad, porque el Tren Metropolitano no ha
generado un aumento significativo en el nimero de pasajeros en las areas cercanas a sus estaciones y porque el disefio
del tren jamas consider6 su integracion. En otras palabras, el tren no es atractivo para los proveedores de transporte,
porque el servicio no genero el suficiente flujo de pasajeros que en términos de demanda incentive a las organizaciones
de transporte a generar paradas o nuevas rutas hacia las estaciones del tren.

Hasta noviembre del afio 2023, seglin un aforo realizado para esta investigacion, el Tren Metropolitano en sus lineas
roja y verde, era utilizado por un promedio de 2800 pasajeros diarios. Esta cantidad representa un 0,2% del casi milléon
de viajes realizados por dia en el area metropolitana de Cochabamba segiin el PMMUS [50]. De acuerdo con un aforo
para este estudio, en promedio los viajes tienen alrededor de 53 pasajeros, cantidad que representa un 23% de la
capacidad de los coches.

Estas condiciones reflejan la subutilizacion del servicio del tren, hecho que se refleja no sélo en la reducida cantidad
de pasajeros, sino también en la subutilizacion de los apeaderos que, en comparacion con otros hitos y equipamientos
en la ciudad, no es atractivo ni para el comercio informal y otros servicios. Este hecho explica de alguna forma el
reducido impacto urbano del tren en el entorno urbano.

6. CONCLUSIONES
La hipotesis inicial de este estudio proponia que, dada la desvinculacion de este proyecto con algun tipo de planificacion

urbanistica en los municipios beneficiarios, y sin la participacion de la poblacion, el impacto de esta infraestructura iria
a ser alto en la configuracion espacial urbana y en la acomodacion del servicio de transporte existente al tren para lograr
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algun nivel de intermodalidad que beneficie al paratransito, siguiendo la tendencia ordenadora del mercado. Sin
embargo, el impacto mas importante es ambiental, debido a la gran cantidad de arboles eliminados que no han sido
repuestos. El efecto en los cambios de configuracion urbana es limitado porque el fraccionamiento de lotes y el
desarrollo comercial y residencial, no se ubicaron en areas cercanas a la linea férrea, hecho que esto indica que la
infraestructura del tren no genero una transformacion directa en su entorno inmediato. Las mejoras en la infraestructura,
como el asfaltado de calles y la apertura de nuevas vias, se distribuyeron hacia el norte y sur de la via férrea, no en las
inmediaciones del tren. Esto sugiere que las mejoras no estuvieron directamente relacionadas con la presencia del tren.
La baja cantidad de pasajeros que utiliza el tren diariamente (un promedio de 2800 pasajeros) representa solo el 0.2%
de los casi un millon de viajes diarios en el area metropolitana de Cochabamba, indica que el tren no ha atraido una
demanda sustancial. La encuesta realizada reveld que la poblacion del area de estudio tiene una percepcion
mayoritariamente negativa sobre las ventajas del servicio del tren. La mayoria de los encuestados no vio ninguna
ventaja significativa y expresd preocupaciones sobre posibles desventajas. La falta de integracion del tren con el
transporte publico existente y la ausencia de incentivos para que las organizaciones de transporte se vinculen con el
tren, contribuyen a su impacto limitado en el sistema de transporte urbano de la region, por lo cual el aporte del tren a
la mejora del transporte en general es muy reducido.

En resumen, la combinacion de factores contribuye a que el tren tenga un impacto reducido en la configuracion del
entorno urbano mas alla de la deforestacion y casi nulo en la mejora del transporte integral de la urbe. Entonces queda
preguntar lo siguiente ;Cual habria sido el impacto del tren si éste era implementado en vinculo con un plan urbanistico
a detalle y de gestion ambiental? ;Cual habria sido el impacto del tren si su concepcion y gestion era desarrollado de
forma participativa con pobladores del area de influencia y el sector transportista? ;Cual habria sido la situacion del
transporte en el area metropolitana si se implementaba la red de BRT en vez del tren? ;Es posible lograr la integracion
e intermodalidad entre un sistema de transporte formal y el paratransito?
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