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EFECTOS DE LA ENTROPIA URBANA EN EL COSTE
ENERGETICO DEL TRASPORTE.

EFFECTS OF URBAN ENTROPY IN THE ENERGY COST OF TRANSPORT.

Francisco Bascusidn Walker', Diana Bordones Gana?, Jeniffer Reyes Ferndndez’

RESUMEN

El objetivo del trabajo presentado fue descubrir los efectos de la diversi-
dad de uso de suelo o entropia urbana sobre el gasto energético del transporte.
Se eligi6é como zona de estudio la ciudad de La Serena y se encuesté a un grupo
representativo de familias con gastos energéticos y de estratos sociales diversos
y se compard con las zonas urbanas de diferentes grados de entropfa. El estudio
mostrd que, indistintamente del nivel social, los habitantes de las zonas que
mostraban niveles mayores de entropfa gastaban menos energfa en traslados
a destinos urbanos que aquellos que vivian en zonas de menores entropfas.
Basados en los resultados del estudio se concluyé que para disminuir el gasto
energgético en trasporte de los habitantes de la ciudad se requerfa incrementar
el nivel de entropfa. La alternativa mds eficiente estudiada fue contemplar
en la planificacién urbana, pequefios policentros de multiservicios (mds de
tres servicios diferentes) que cubran una superficie de poblacién urbana de
78 has aproximadamente.

PALABRAS CLAVE: entropfa urbana, coste energético, complejidad urbana

ABSTRACT

The objective of this work was to discover the effects of diversity in
land use or urban entropy on the energy cost of transport. Was chosen
as the study area the city of La Serena and surveyed a representative
group of families of energy expenditure and various social strata and
compared with urban areas of different degrees of entropy. The study
showed that, regardless of social status, the inhabitants of the areas
showing higher levels of entropy less energy spent in transportation
to urban destinations than those living in poorer areas entropies.
Based on the results of the study concluded that to reduce energy
consumption in transport of the inhabitants of the city was required
to increase the level of entropy, the most efficient study was contem-
plating in urban planning, small multi polycentrism of covering a
surface urban population of approximately 78 ha.
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1. Introduccién

La problemdtica del ahorro energético se ha ido incre-
mentando con el crecimiento de los asentamientos y los
desafios de la sustentabilidad del desarrollo territorial. La
eficiencia energética es hoy un tema fundamental a nivel
mundial, ya que representa un costo muy elevado en rel-
acién a los ingresos econdmicos que perciben los nticleos
familiares por hogar.

El tiempo que toma trasladarse entre el lugar de re-
sidencia y el lugar de trabajo implica un costo econémico
y social cada vez mayor, ya que las zonas de crecimiento
urbano poseen escasa cohesién funcional y los nicleos de
servicios no alcanzan a cubrir el radio de expansién de la
poblacién y de sus necesidades.

Para entender las claves de la sustentabilidad en el
disefio de las ciudades, es preciso hacer referencia a dos
conceptos. Por un lado diversidad de uso de suelo en el
modelo urbano y por otro la eficiencia energética empleada
en el traslado interno. ;Cudl es la inversidn en energfa por
familia hacia los equipamientos?, ;qué distancias suponen
un razonable traslado a pie en términos de tiempo, ahorro y
seguridad?, ;qué rol podria cumplir potencialmente el sector
periférico dentro de la ciudad, potenciado por un sistema de
ahorro energético?; son preguntas que enfocan la presente
investigacion.

La conformacién de grandes nucleos urbanos ha
creado enormes presiones sobre el ambiente, tanto por la
transformacién y desorden del suelo, como por la demanda
de servicios en el sistema ciudad, por lo tanto el aumento
en la entropia de un sistema aumenta automdticamente el
desorden de dicho sistema.

La demanda creciente de energfa para desarrollar las
actividades humanas conforma un factor de presién sobre la
naturaleza. Se actia como si los recursos no tuviesen limite,
ni tampoco lo tuviesen los contenedores donde van a parar los
residuos y la disipacién energética. Es como una mdquina en
movimiento continuo y, ademds, acelerando (Margalef 1995).

La urbanizacién es hoy una tendencia en alza visto
en todo el mundo, especialmente en los paises en desarrollo.
Esto hace que las ciudades crezcan tanto en nimero como
en tamafio fisico. En casi todos los pafses en desarrollo se
registra un rdpido crecimiento de las ciudades. En 1960, me-
nos del 22% de la poblacién del mundo en desarrollo vivia en
las ciudades, pero en 1990 este porcentaje habia aumentado
al 34%, y en el afio 2015 se prevé que serd superior al 48%.

Segtin la tasa de crecimiento de la poblacién (TCP);
La poblacién del mundo crece a razén de 200.000 personas
por dia. Entre 1980 y el afo 2030 se duplicard con creces
la poblacién de los paises de ingresos bajo y mediano --a
7.000 millones--, y la poblacién de los paises de ingresos

altos serd de 1.000 millones. En los préximos 35 afios, se
agregardn 2.500 millones de personas a la poblacién actual
de 6.000 millones.

Por el principio de Margalef, los sistemas mds comple-
jos extraen informacién de los mds simples, de esta misma
manera las ciudades mantienen su estructura basindose en la
explotacién de otros ecosistemas. Es de ésta manera que las
ciudades se relacionan con el medio ambiente, pero el flujo
no es solo desde los centros de explotacién medioambien-
tales hacia la ciudad sino también desde ésta hacia el medio
ambiente, devolviendo el excedente del uso de la energfa y
la materia como desechos o residuos contaminantes que im-
pactan sobre los sistemas que nos soportan, principalmente
gases contaminantes tanto a escala global (CO2, CO, por
ejemplo) como a escala local y regional (COV’s, NOx, SO2).

Segtin Margalef, “los seres vivos son sistemas fisicos
complejos, integrados por un sistema disipativo y uno auto
organizativo acoplados entre si”, desde esta premisa se
puede observar un circulo continuo, en primer lugar, como
se comentd en el pdrrafo anterior, la extraccién de recursos
medioambientales, es decir, la transformacién de materia y
energfa externa (sistema disipativo) y por otro, la produccién
de mas crecimiento estructural o aumento de la informacién
(sistema auto organizativo). La que a su vez necesitard mds
energfa y materia para mantenerse y producird como exce-
dente mas contaminacién hacia el medio natural.

Este circulo de presién sobre los sistemas de soporte
marcan un camino creciente hacia la insostenibilidad y ha sido
motivo de diversos estudios y politicas mds publicitarias que
efectivas, pues el sistema econémico imperante no solo no se
plantea una solucidn, sino que ademds, empuja en el mismo
sentido al evaluar los indicadores de desarrollo y crecimiento
solo desde el punto de vista del consumo de estos recursos. Los
indicadores macroeconémicos como el PIB y su crecimiento
continuo asi lo atestiguan. El PIB, como es sabido, asienta
parte de su crecimiento en el consumo de recursos y es un
indicador que sefiala el camino del crecimiento econédmico
que actualmente se confunde con el de desarrollo.

Aparece entonces la evidencia de que el camino a la
sustentabilidad pasa por disminuir la presién sobre los sistemas
de soporte. De hecho, segtin Rueda, la insostenibilidad se
asienta en dos aspectos claves: uno hace referencia a la presién
sobre los sistemas de soporte y otro a la organizacién urbana.

La intensidad de la presién sobre los sistemas de sopor-
te estd determinada principalmente por el modelo urbano,
un modelo puede aumentar o disminuir la carga de esta pre-
sién hacia el medioambiente, favoreciendo o conteniendo el
uso de energfa. La eficiencia del modelo urbano en el uso de
la energfa para producir y mantener su estructura serd clave.

Ejemplo de lo anterior es un modelo que de ofrecer,
por ejemplo, coberturas caminables de servicios diversos,
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podria reducir el porcentaje de vehi-
culos circulando, con la consiguiente
disminucién de presién sobre el sistema
de soporte, en este caso, la disminucién
de la huella de carbono o0 CO2 sobre su
entorno natural.

El uso moderado y eficiente de la
energfa dentro de la ciudad (sistema auto
organizativo) provoca una disminucién
del flujo energético desde el medio de
soporte a la ciudad (sistema disipativo).
En otras palabras, privilegiar modelos
urbanos de mayor diversidad (aumento
de la informacién) que sustituya al
actual modelo mono funcional y dis-
perso (fundamentado en el consumo
de recursos). “Reducir la presién sobre
los sistemas de soporte y el aumento de
la complejidad urbana son partes de la
misma ecuacin si se quiere andar hacia
la sostenibilidad” (Rueda, 2002).

La presente investigacién tiene
como propésito fundamental explo-
rar ciertos procedimientos de gastos
energéticos de traslado en la ciudad de
La Serena, para tener un modelo de
reduccién de energfas. En este sentido se
comparard la diversidad de uso de suelo
en la ciudad con pardmetros de consumo
energético de la misma. De este modo
se investigard el efecto del promedio de
energfas consumidas por los habitantes,
mediados por factores econémicos y
sociales de la poblacién bajo estudio.

Lo que se busca es un modelo
urbano de mayor diversidad, con
coberturas caminables de diversidad
de servicios en ritmos de la estructura
urbana, reduciendo el porcentaje de
traslados en transporte urbano, lo
que implica una ahorro energético
y una eficiencia en el modelo de la
ciudad que aporta a la posibilidad de
desarrollo auténomo de sectores con
gastos excesivos, escasez de servicios y
trabajo para la poblacién. En tanto, el
ahorro energético y la sustentabilidad
de desarrollo auténomo poblacional
de un modelo de crecimiento cerrado
de forma horizontal, se logra a partir
de la diversidad de suelo, la que sostie-

ne la autonomia econémica de los sectores periféricos, disminuyendo los traslados
y mitigando la segregacién urbana e integrando los sectores residenciales.

Segtin Rueda las principales estrategias para lograr este modelo son la mix-
tura de usos compatibles con la vivienda (disminucién de movilidad horizontal
generando mejor calidad ambiental y animacién del espacio ptblico), principio
de equidad (acceso de servicios bdsicos y telemdticos como derecho de todos los
ciudadanos), aumento de informacién (osmosis desde sistemas de menor com-
plejidad a mayor complejidad) y la generacién de espacios publicos de calidad
(aumento de participacién social). Este modelo permite una ciudad multifuncional,
heterogénea, diversa y continda en toda su extensién.

La diversidad y por consecuencia la complejidad de un ecosistema ur-
bano son las claves para acercarse a la sustentabilidad en las ciudades. Se debe
maximizar los intercambios, fomentar el surgimiento de redes de relacién entre
hombres, sociedades, organizaciones y organismos vivos, intercambiando bienes
e informaciones, para aumentar la diversidad potencial de sus comportamientos.
“Si este aumento de complejidad se hace intentando maximizar la recuperacién
de la entropfa en términos de informacidn, el modelo de crecimiento se acerca a
la idea de sostenibilidad, mientras que el modelo que se sustenta maximizando
la entropfa que se proyecta en el entorno, se aproxima a la idea de crecimiento

sostenido.” (Rueda, modelos de Ciudad 1997)

2. Método

El drea de estudio determinada para la investigacién comprendié la ciudad de La
Serena (Regién de Coquimbo, Chile), emplazada en la costa de la cuarta region
(figura 1). La ciudad de La Serena tenfa al momento del estudio 153.000 habitantes
(INE 2002), es de clima costero htimedo y semi desértico.

Para poder determinar la incidencia de la entropfa en el gasto energético de
transporte, se definieron 4 etapas progresivas en las que se propuso mapear las zonas
de cobertura y cruzar esta informacién con las zonas de estrato socioeconémicos

Figura 1. Imagen satelital de la conurbacion La Serena — Coquimbo, Chile.
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y obtener de éste cruce la cantidad de
habitantes por estratos y zonas. Una
vez definidas las zonas se realizé una
encuesta de gasto energético a los
habitantes, ordenando los resultados
por estratos.

De ésta manera se pudo estable-
cer el gasto energético total y el nivel
de entropia existente.

a) Indice de entropia (H) de la zona
urbana en estudio. (Dato 1)
Para determinar el indice de diver-
sidad de usos de suelos presentes
en una determinada drea urbana,
también entendido en este estudio
como Entropfa urbana, se procedié a
mapear sobre un plano de la ciudad
de La Serena, todos los equipamientos
urbanos que representen destinos pri-
mordiales de traslado. Estos destinos
fueron definidos como:

e Educacién, incluye jardines in-
fantiles, liceos, colegios, escuelas,
institutos, universidades.

* Comercio, multitiendas y moles.

* Supermercado, minimarkets.

* Servicios, centros de pago de cuen-
tas, bancos, servipag.

* Servicios ptblicos, registro civil,
juzgados.

e Equipamiento deportivo, plazas,
canchas y clubes.

*  Centros de salud, policlinicos, con-
sultorios, hospitales y clinicas.

En torno a cada equipamiento de
los sefialados fue constituida una super-
ficie circular de 500 m de didmetro, la
cual representaba la distancia mdxima
real de desplazamiento a pie desde el
perimetro hasta el equipamiento. El 4rea
fue definida también como el 4mbito
de pertenencia del individuo, en ¢l se
puede sentir parte de un colectivo social
(Herndndez, A. 1996).

Cada equipamiento especifico
construyé una nube sobre la ciudad que
graficd la cobertura de poder acceder a
éla pie o sin necesidad de usar vehiculo
o transporte colectivo. La superposicién
de las nubes de todos los diferentes
equipamientos establecié zonas urbanas

con diferentes cantidades de coberturas, desde 1 (solo viviendas) a 8 (con acceso
caminable a los 7 tipos diferentes de equipamientos definidos.)

Las l[dminas 3 y 4 muestran la cobertura de educacién y la superposicién
de todas las coberturas.

I

Figura 3 y 4. Mapas de coberturas de servicios en la Serena.

Del mapa de coberturas totales se realizé un plano denominado de en-
tropfa (H) o de complejidad de uso (figura 5), es el plano donde se grafican las
zonas que cuentan con similares cantidades de coberturas. Entonces se muestra
con rojo las zonas de la ciudad que cuentan con 7 coberturas de servicios a una
distancia menos de 500 mts, con color naranjo aquellas 4reas de la ciudad con 6
coberturas, con amarillo 5 coberturas, con verde claro 4 coberturas, con verde
obscuro 3 coberturas, con azul dos coberturas y con morado 1 cobertura.

b) Plano de estratos socioecondmicos. (Dato 2 y Dato 3)

Con datos del Redatam y del Censo 2002 (INE 2002), se construy6 un plano de
la ciudad de estudio que vinculd el nivel de educacién y la tenencia de bienes. El
resultado fue un plano de estratificacién socioecondémica por manzana (Figura 5).

¢) Cantidad de habitantes por zona de coberturas y estratos socioecondmicos.
Con datos 1,2y 3 se construy un cuadro que graficd la cantidad de habitantes
y zonas de coberturas separados por estratos sociales (Cuadro 1).

Cuadro 1: canbidad de habitantes por estrato y cobertura
dE hab x zona
- 1.803
- 2.264
- 6.067
15 8.531
495 10.765
3.119 16.057
67.787 107.764
9.103 ) 71.416 153.253




24 — MAYO 2011 / Asuntos Urbanos Nacionales

- ®
L e L

-

Figura 5. Zonas urbanas segiin cantidad de coberturas a distancias caminables menores de
10 minutos.
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Figura 6. Mapa socioecondmico de la ciudad de La Serena. Color verde claro, abcl, verde
obscuro c2a, amarillo c2b, naranjo c3 y rojo d y e.

d) Determinar el gasto energético (E) en traslado urbano segiin zonas de coberturas y
estratos $ocioecondmicos.
Una vez definidas las zonas de diferentes cantidades de coberturas caminables
(plano 9), se realizaron 100 encuestas dirigidas a determinar el gasto energético
en traslado con destino a los principales equipamientos urbanos. Esta encuesta
buscé determinar la variacién del gasto energético (E) descrito en funcién
de la variacién de coberturas.
La encuesta recogid informacién acerca de la cantidad de traslados por per-
sona a los destinos principales, su medio de trasporte y su gasto en combustible.
Para calcular la energfa empleada en el caso de los desplazamientos en vehi-
culos particulares se supuso un consumo promedio de 10km por litro y se dividié

la cantidad de dinero gastado mensual-
mente en esa cifra obteniendo el total de
litros mensuales. Luego se multiplic el
total de litros por 9 kWh para obtener
el total de energfa empleada.

Para calcular la energfa empleada
en traslados en vehiculos de transporte
colectivo se supuso un viaje promedio
de 3 km. y un total de 3 pasajeros por
colectivo (informacién encuestada en te-
rreno a choferes de transporte colectivo
delineas urbanas), arrojando un total de
1,35 kWh promedio por traslado.

¢) Determinar el gasto energético total
(E) en traslado urbano segiin zona de

coberturas y estratos socioecondmicos.
Para determinar el gasto energético total
del 4rea de estudio se vinculé la cantidad
de habitantes (por zona y estrato, cuadro
1) con su respectivo gasto energético
(Cuadro 2) y se obtuvo un cuadro re-
sumen (Cuadro 3) en el que se concluyé
con el gasto total en kWh mes.

1) Célculo de entropia y simulacion del
gasto energético total (E) en traslado
urbano segiin diferentes escenarios de
modelos urbanos.
Para calcular el indice de entropfa (H)
de cada zona de coberturas se utilizé la
ecuacién de Shannon y Weaver, donde
Pi fue la probabilidad de encontrar una
determinada cobertura en una determi-
nada comunidad coberturas.
El cdlculo de la H segtin la f6r-
mula de Shannon y Weaver:
n
H =—X Pilog2 Pi
(1]
i=1

En el cuadro 4, se mostré el pro-
ceso para calcular el indice de entropia
promedio (H) por habitantes. Esta se
obtuvo dividiendo la cantidad de co-
berturas en los habitantes totales de la
zona de estudio. Se realizo un cuadro
como el siguiente para cada situacién
urbana simulada.
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gasto mensual de traslado (kWh

estrato y cobertura

40,00
40,00 50.65_] kwh por persona
- ¥l
- e
/ /
200,00 /’

rojo narenjo  amarillo  verde  wverdeobsc  arul morado

Grdfico 1: Curvas de gasto mensual de energia (kWh) de transporte segiin estrato y zonas de cobertura

Cuadro 3: Gasto total directo (kWh) por estrato y cobertura

Las simulaciones hechas en los
escenarios descritos mostraron que el
aumento de habitantes en zonas de
mayor indicador de entropia produjo
una disminucién del gasto energético
total del sistema (cuadro 5)

3. Resultados

Encuestados 317 habitantes de zonas de
diferentes indices de cobertura (cuadro
6), se observd que los destinos de mayor
frecuencia fueron el trabajo (28%), los
establecimientos educacionales (27%)
y el supermercado (23%).

En términos de gastos de energfa,
los destinos que consumieron mds ener-
gfa en el transporte fueron: el trabajo
(45%), el supermercado (19%) y los

establecimientos educacionales (16%).

Cuadro 6: resultados de la encuesta de gasto
energético en traslado realizada en zonas de
diferentes indices de entropfa.

abc dfe total (kWh mes)
rojo 142.802,31
naranjo 196.399,95
amarillo - 134.787,59
verde 103,87 300.376,11
verde obsc 9.903,60 605.188,10
auul ’ 124.740,00 1.877.985,20
morado 2.612.496,96 2.711.469,60 21.583.450,32

1.600.200,77

total 12.623.960,68 4.525.038,76 3.245.572,35

2.846.217,07 | 24.840.989,64 |

Cuadro 4: Calculo del indicador de entropfa segtin coberturas existentes.

probabilided Indice de entropia H habitantes H x hab.
z0na unidad comunidad probabilided (Pi) Pilog2Pi N segin Shannony Weaver

rojo 1 8 0,125000 0,375000 8 3,000 1.803 5.409
naranjo 1 8 0,125000 0,375000 7 2,625 2.264 5.944
amarillo 1 8 0,125000 0,375000 6 2,250 6.067  13.651
verde 1 8 0,125000 0375000 S 1,875 8531 1599
verde obsc 1 8 0,125000 0375000 4 1,500 10.765  16.148
azul 1 8 0,125000 0,375000 3 1,125 16.057  18.065
morado 1 8 0,125000 0375000 2 0,750 107.764  80.823

Entropla Promedio 1,018 153253  156.036

Cuadro 5: Relacién entre los indicadores de entropia H y el gasto energético segtin

diferentes modelos urbanos.

H

3

HJE

Indice de entropia  Gasto energetico (Gwh mes)  Eficiencia urbana Situacion urbana

0,75
1,02
L2
1,39
153
1,70
3,00

27,83
24,84
21,74
19,30
22,49
16,84

479

0,027
0,041
0,057
0,072
0,068
0,101
0,627

todo en morado
situacion actual

Sitodo ¢2b sube a naranjo
Si todos suben 1 cobertura
Sitodo d sube a verde

5 policentros
todo a rojo

‘total
destinos % destinos owh fekwh  kwh x destino
trabajo 1.884 28,25 25.5382% 4576 1370
educacion 1.7%6 27,22 898851 1611 .00
comercio 542 821 358470 6,42 6,61
super 1.563 2369 1071515 19,20 686
serviclos 171 259 209718 376 12,28
edf publicos 11 017 119,41 021 10.88
deporte 543 823 3.82205 685 7.04
salud 08 164 940,43 189 8N
Ta ems ioooo sseosy 1000 ads
Los resultados dela investigacion mos-

traron como que cuando se incrementaba el
indice de entropfa urbana disminufa el gasto
energético de transporte segun el siguiente
grafico (grafico 2), levantado a partir de los
datos del cuadro 5.

10,00
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o 100048 + X 5 ™
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aso 1.00 150 200 250 A0 s
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Grifico 2: Relacidn entre gasto energético
promedio por persona (E) y nivel de entropta
promedio (H) segiin datos del cuadro 5

La ecuacién resultante de la linea
de tendencia entre la relacién promedio de
entropfa y gasto energético fue:
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E=-10,094H + 35,015 (2]

Siendo “E” el gasto energético por persona medido
en kWh mes y siendo “H” indice de entropfa promedio.

4, Discusién

a) Cobertura.

Los resultados de la investigacién muestran que la cobertura
de equipamientos en una zona, determina el gasto energé-
tico por vivienda, que aumenta si el indice de cobertura
es menor. El estrato social determina una curva de gasto
mds acentuada en los estratos de mayor riqueza, pero se
mantiene invariable la relacién directamente proporcional
entre cobertura y gasto.

La tendencia actual de las politicas de cobertura en
Chile apuntan a cubrir las necesidades de un determinado
ndmero de personas sin considerar accesibilidad y radio
de ciudad caminable con el objeto que la inversidén en
equipamiento sea sustentable en un ahorro en tiempo y
transporte.

Una planificacién que destine pequefos policen-
tros de equipamientos dentro de 4reas de baja entropfa,
seguramente zonas residenciales monofuncionales con un
indice de entropfa medio de 1,04, y significaria un ahorro
de energfa que se traduce en una planificacién sostenible
(referencia a simulacro). Actualmente el negocio inmobi-
liario, particularmente el de creciente desarrollo hacia la
periferia contempla por normativa, un mdximo de 10%
de dreas verdes, un mdximo de 4% de equipamiento,
destinado en la mayorfa de los casos a juntas de vecinos y
canchas deportivas. Esta escasa participacién en la ciudad
en crecimiento origina que luego el indice de cobertura
en un sector ha dependido mds de la especulacién privada
que del desarrollo conjunto de una ciudad integrada, y los
servicios publicos atin no alcanzan ni la accesibilidad y
calidad de los equipamientos de cardcter comunal ubicados
en el centro histérico, como es el caso de los hospitales.
A pesar de esto, el aumento de la entropia en un sector es
equivalente tanto como a ubicar nuevos equipamientos
como el de mejorar la accesibilidad y calidad de los exis-
tentes y significarfa, segin los simulacros realizados una
descarga en gasto equivalente a 8 Giga watts hora, lo que
se traduce luego en una menor presién hacia el entorno
natural. Esto es, aumento de informacién interna.

b) Modelos de ciudad

Si la ciudad crece horizontalmente, esta seguird siendo
energéticamente eficiente mientras el punto mds critico
arrojado por los resultados se encuentre en una relacién
positiva entre ingreso y gasto. Si esta relacién tiende a ser

negativa, podemos decir que la ciudad deja de ser sostenible
econémicamente y pasaria a encontrarse en endeudamiento
territorial. Esta medida de ciudad estimada en 3 km mds
(referencia a este dato) que corresponde al recorrido tipo
de locomocidn colectiva, si la ciudad crece al doble el gasto
energético en transporte por motivos de trabajo aumentarfa
al doble, lo que corresponde al 40% del gasto energético
total de una vivienda.

Destinos. Los destinos han presentado una impor-
tante variacién respecto a las condicionantes de gasto,
pues a diferencia de los otros tipos, el trabajo se encuentra
ubicado potencialmente en todos los puntos de la ciudad
y en el peor de los casos, en los extremos. Es en este caso,
en que la forma y tamafio de la ciudad son determinantes.
Un modelo de ciudad lineal si bien concentra su comple-
jidad en un espesor de ¢je, significa un tiempo y distancia
de traslado mayor de un extremo a otro. La ciudad de La
Serena, dispersa hacia la periferia, duplica en muchos casos
el gasto en transporte por trabajo, traducido en un traslado
hacia una o dos ciudades compactas.

Cada tipo de equipamiento significa un gasto y una
necesidad de cobertura diferente, sin olvidar la necesidad
de movilidad interna, el complemento de los usos, para no
convertir la gran ciudad en un conjunto de pequefas ciuda-
des compactas incomunicadas. Es en este punto, cuando la
variable de diversidad adquiere peso y los espacios publicos
protagonismo. La frecuencia de los destinos puede indicar
un rango de tolerancia en cuanto a las distancias. Asi, puede
ser aceptable tener edificios publicos en el centro urbano
hasta una unidad de transporte, no asf supermercados y
establecimientos educativos.

5. Conclusiones

La planificacién urbana y la implementacién de modelos
mds diversos tienen directa incidencia en el gasto energético
de esa misma drea. Al Incrementar el incide de entropia, el
gasto energético disminuye proporcionalmente.

Los habitantes de zonas urbanas compactas y di-
versas gastan menos energfa en transporte que sus pares
de zonas menos diversas, independiente de su estrato
socioeconémico.

Los policentros de servicio, instalados en zonas
de baja entropfa, pueden economizar gastos masivos en
energfa de traslado y permitir disminuir la carga sobre
el sistema de soporte de un 4drea urbana. A eses respecto
reulta intereanste la reciente propuesta de un tren urbno
intercomuncal que cubrirfa la distania desde el sector Las
Compaiifas, las estacione de La Serena, Cuatro Esquinas,
Pefiuelas y Coquimbo.
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Un ejemplo de accesibilidad a policentros de miilti servicios con niveles de mayor entropia y un uso de menor gasto eneergético, lo constituye la

reciente propuesta del tren urbano entre La Serena y Coquimbo.
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