Propuesta de una nueva metodologia para la planificacién
del transporte urbano

Victor Cantillo *

Introducciéon
1. Antecedentes

Las ciudades colombianas estdn atin en
proceso de consolidacion: grandes gru-
pos humanos se han ido desplazando
desde las zonas rurales en busca de mejo-
res condiciones de vida; la demanda de
infraestructuray servicios es grande y los
métodos de planificacién utilizados no se
han adaptado a las necesidades cada vez
més crecientes. Esto ha dado origen a
problemas que son técnica, econdmica y
socialmente dificiles de resolver.

El problema del transporte ha sido
tipicorepresentante de estarealidad, pues
las ciudades (que son las que més necesi-
tan de una planeacién préctica para ma-
nejar un eficiente desarrollo del sistema
de transporte) han carecido de una orga-
nizacién institucional y de la capacidad
técnica necesaria. El transporte ha sido
tratado como un grupo de elementos (in-
fraestructura, equipos y operacién) estu-
diados y proyectados de manera separa-
da y por entes aislados; la fundamental
interrelacién entre sus partes no ha existi-
do, y menos la estrecha vinculacién entre
el sistema de transporte y el sistema de

* Ingeniero Civil. Magfster en Ingenieria de Trans-
perte y Transito. Actualmente profesor de las céte-
dras Vias y transporte, Disefio geométrico de vias,
Materiales de construccién y topografia en el pro-
grama de Ingenieria Civil.

actividades, a los que se hace referencia
mas adelante.

En esta visién tradicional, algunas en-
tidades gubernamentales planean y eje-
cutan proyectos individuales sin conside-
rar que éstos pueden formar parte de un
gran sistema, lo cual genera problemas
como:

* Ausencia de complementacion en los pro-
yectos. Se implementan proyectos con-
trapuestos, o proyectos de tipo com-
plementario son realizados con espe-
cificaciones incompatibles.

* Ausenciade unaadecuada evaluacion eco-
némica. Cada institucién usa diferen-
tes criterios econdmicos parajustificar
los proyectos, lo cual impide la com-
paracién y la jerarquizacion.

* Carenciadeunadecuadodisefio de proyec-
tos. Los proyectos de transporte son
vistos como independientes, sin con-
siderar la estructura de la demanda y
la operacién del trdnsito, basdndose
fundamentalmente en los aspectos ar-
quitecténicos y de disefio estructural.
La experiencia en construccién prima
sobre la modelacién y prediccién de
impactos.

¢ Tendencia a construir infraestructura
«de respeto», muchas veces apelando
al pretexto de que «vende mas» ante la
opinién publica.
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Portodoesto, el procedimiento hacon-
ducido a una inversion ineficiente de los
recursos, sin jerarquizacién y obedecien-
do generalmente a decisiones de tipo po-
litico. Pero el problema real no se solucio-
na, y en algunos casos empeora. Todo
esto se manifiesta en aspectos como la
escasez y malestadodelainfraestructura,
accidentalidad, congestién y demoras;
situaciones que no deberian ser tan criti-
cas en un pais como el nuestro con baja
tasa de motorizacién .

1.1. Objetivos y premisas en una
planificacién sistemdtica

Planteado el problema, el propésito debe
ser el mejoramiento del sistema para sa-
tisfacer la demanda, racionalizando el
manejo de los cada vez més escasos recur-
so0s. En consecuencia, los organismos téc-
nicos encargados deberdn encaminar su
gestién hacia objetivos generales como
los siguientes:

» Apoyar el desarrollo coordinado de
todos los sectores especificos dela ciu-
dad, garantizando adecuada accesibi-
lidad y fomentando proyectos de tipo
social.

¢ Asegurar el uso eficiente de recursos.

¢ Mejorar o sostener condiciones am-
bientales y de hébitat de la ciudad.

s Aumentar la seguridad de los usua-
rios y comunidad en general.

¢ Favorecer la movilidad de sectores
especificos de la poblacién. Por ejem-

! La tasa de motorizaciéon en colombia es de 20
habitantes por vehiculo, mientras que en los paises
desarrollados es de 2 a 4 habitantes por vehiculo.

plo, alos usuarios de transporte publi-
co ?, minusvélidos o peatones, pero
tratando al maximo de evitar conflic-
fos.

El proceso de planificacion exige que
se establezca una jerarquizacién de los
objetivos. La gran incertidumbre y poco
conocimiento de las variables queinciden
en el transporte urbano hace que el futuro
seadificilmente predecible, porlocuallos
planes y proyectos deben trazarse para el
corto o el mediano plazo.

Actualmente existen herramientas de
tipo computacional que fueron desarro-
lladas para ayudar al analista de trans-
porte en la determinacién téenica y eco-
némica de las alternativas mds favora-
bles, asi como la prediccién de los impac-
tos que éstas puedan generar. Por otra
parte, la descentralizacién administrati-
va ha delegado a los municipios la res-
ponsabilidad del manejo del transporte
urbano y ha creado el marco legal corres-
pondiente

Con base en estos antecedentes y con
el objeto de mejorar el proceso de decision
enmateria de transporte a nivel urbano, a
continuacién se propone una metodolo-
gia de planificacién del transporte, que se
basaen lanuevaorganizacion legislativa,
hace énfasis en la modelacién y busca un
proceso de andlisis sistemdtico y
retroalimentador.

? Considerando que cerca del 80% de los viajes
motirizados se hacen en este modo, y s6lo el 20%
restante en vehiculo particular.

3 El Gobiernc Nacional, mediante el decreto 080 de
1987 y otros complementarios, ha tratado de racio-
nalizar 1a administracién municipal y entregar a las
ciudades los implementos para su gestion.
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Las metodologias modernas y el pro-
ceso de planificacion del transporte que
aquisemuestran sebasanenunesquema
como el siguiente:

La interdependencia entre los sistema
de transporte y de actividades fija la es-
tructura de los flujos de transito en un
momento determinado. Con el tiempo, se
producen cambios en el sistema de activi-

PROCESOS ACTIVIDADES
ANALITICOS

DIAGNQSTICO

MODELACION GENERACION DE

s ALTERNATIVAS
DATOS Y ANALISIS,
OBSERVACIONES DISCUSION DE EVALUACION 'Y

ESCENARIOS SELECCION
IMPLEMENTACION
Y SEGUIMIENTO

La propuesta que aqui se hace estd
basada en dos premisas fundamentales:

a. Tratamientodelsistema de transporte
como un sistema multimodal, consi-
derando todos los modos de transpor-
te —auto, bus, taxi, colectivos, etc.—,
todoslos elementos del sistema —per-
sonasg, mercancias, equipos, infraes-
tructura—, todos los movimientos a
través de él y, para cada flujo especifi-
co, el viaje total desde el origen hastael
destino.

b. Considerarlainterrelacién entreelsis-
tema de transporte y el sistema de
actividades. El sistema de transporte
consta de las tecnologias, redes, vias,
vehiculos y politicas de operacién,
administradas por organismos publi-
cos y privados que lo gerencian, plani-
fican, disefian, construyen y operan.
Elsistema de actividades serefiereala
localizacién, tipo y tamaiio de las acti-
vidades de la ciudad y a los habitos o
patrones sociales que determinan la
distribucién espacial y temporal de
dichas actividades.

dades en razén a los patrones de servicio
previstos por el transporte y por cambios
en la produccién o crecimientos poblacio-
nales; a su vez, estos cambios exigen que
el sistema de transporte responda,
adecuandose o anticipandose. Asi se cie-
rra el ciclo. De manera que esta relacién
reciprocanose puedeignorarenel proce-
50 de planificacion. Por otra parte, debe
tenerse en cuenta que la demanda de
transporte es derivada, en el sentido de
que el viaje no es en si una finalidad, sino
que se constituye en un medio para ejer-
cer otras actividades.

2. Propuesta de un nuevo sistema
de planificacién

Con los precedentes dados, la propuesta
que se plantea se describe a continuacién.

2.1. Grupo de trabajo y funciones

Sedebera conformar un grupo o comision
de transporte, que estarfa conformado
por: el alcalde municipal, el tesorero o
secretario de Hacienda, el secretario de
Obras Piblicas, el director de Transito, el
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director de Planeacién Municipal y un
representante de! Concejo Municipal. Su
objetivo es crear escenarios de planifica-
cién, fijar las politicas relevantes al trans-
porte y actuar como organismo decisor.
Este grupo se reuniria pericdicamente, y
ademas, cuando las circunstancias lo exi-
jan, también podran ser invitados repre-
sentantes de la comunidad y sectores del
transporte para que expongan sus necesi-
dades.

Por otra parte, como integrante de la
oficina de Planeacién Municipal, se crea-
rd un ente de tipo técnico conformado
por profesionales capacitados en trans-
porte, quienes estarian interactuandocon
las demas dependencias de planeacion
para conocer en detalle los planes y pro-
gramas que estan en ejecucion o se pien-
sen implementar. Este grupo técnico se
encargara de enmarcar los proyectos de
transporte dentro de los objetivos fijados,
de detectar las necesidades y de entregar
informacién relevante a la comisién de
transporte (nivel politico) parala tomade
decisiones y velar por la correcta
implementacién de éstas. La razon para
ubicar al grupo técnico dentro de
Planeacién Municipal es para que tenga
una continua informacién de los proyec-
tos de dicho ente y, ademés, una perma-
nente interaccion con las otras dependen-
cias.

En la comisién de transporte, los pro-
yectos son analizados como parte de pla-
nes més generales o programas que son
estudiados por el grupo técnico; ahora
bien, la planeacion debe estar desligada
de la ejecucion. Asi que los proyectos que
la comisién haya decidido realizar pasa-
ran directamente al ejecutor, en este caso
la Oficina de Trénsito, si es de gestién, ola
Secretaria de Obras Publicas, si es de in-

fraestructura. En este punto el ejecutor no
podrd hacer cambios, a menos que se
encuentren fallas, en cuyo caso el grupo
técnico las analizard, y la aprobacidén ono
de las modificaciones serd dada por la
comisién de transporte.

Lacomisién gestionaré la financiacion
presupuestaria y el grupo técnico deter-
minara todas las especificaciones de deta-
lle y hara el monitoreo del proyecto, a fin
de mejorar las especificaciones cuando
sea necesario y retroalimentarse con las
experiencias obtenidas.

En proyectos especificos, el grupo téc-
nico, con la aprobacién de la comision de
transporte, podrd contratar con consulto-
res privados la realizacién de estudios o
solicitar la colaboracién a entidades como
el Ministerio de Transporte. En cualquie-
ra de estos casos actuard como contrapar-
te técnica.

El grupo técnico de planificacion de-
bera crear canales eficientes de comunica-
cién con los usuarios del sistema, los gru-
pos civicos, los operadores, las organiza-
ciones relacionadas con el transporte y
con la ciudadania, quienes serdn actores
en la definicién de problemas, especial-
mente de tipo local.

El proceso que debe seguirse en cada
proyecto seré de tipo secuencial. Tenien-
do identificados los problemas, se defini-
ran proyectos a nivel de «ideas», las cua-
les seevaluaranen forma gruesa, se haran
precliseﬁos, se evaluaran, se ejecutaran y
finalmente se realizard un monitoreocon-
tinuo. En este sentido, el que los proyec-
tos contintien en las diferentes etapas de-
pendera mucho del tipo de proyecto ana-
lizado.
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2.2. Identificacién de proyectos

Para dar un tratamiento adecuado y usar
una metodologia acorde que haga com-
patibles los alcances y los principios de
evaluacién, debe abordarse una clasifica-
cion de proyectos como la que se enuncia:

Los proyectos deben ser diferenciados
por los impactos esperados sobre la de-
manda, los impactos sobre la estrutura de
flujos y la forma comose intervendraenel
sistemma.

Seguin los impactos esperados sobre la
demanda, los proyectos podran ser es-
tructurales cuando los cambios en ésta
son relevantes, y seran no estructurales
cuando sélo se esperan cambios en la
operacion del sistema analizado. Estos
altimos podréan pertenecer o no a planes
més generales.

De acuerdo con los cambios produci-
dos en los flujos, serdn proyectos con
reasignacién o sin ésta. Los proyectos
estructuralessiempre producen reasigna-
cién; los no estructurales podrin o no
producirla.

Finalmente, segin el tipo de interven-
cién, los proyectos serdn de infraestructu-
ra o de gestion, aunque es muy dificil
encontrar alternativas que tnicamente
contengan intervencién en infraestructu-
ra o en gestién; sin embargo, es posible
ubicar en qué drea se sitia el objetivo del
estudio. El siguiente esquema describe
esta clasificacién:

Gestidn
Estructural
Infraestructura
TIPO DE . . Infraestructura
PROYECTO Con reasignacitn
Gestidn
No Infraestructura
Sin reasignacitn
Estructural BN Gestién

La clasificacién da lugar a seis tipos de
proyectos, peroladiferenciametodolégica
principal se presenta en la modelacion y
evaluacidn. Los proyectos no estructura-
les se evaliian en la etapa de desarrollo y
seleccion de alternativas; los estructura-
les, en cambio, se evaliian en un nivel
estratégico. En cuanto serefiere a proyec-
tos con reasignacion o sin ella, existe una
diferencia clara en la moedelacién, pues
estehechoincideenel tamafiodel areade
influencia del proyecto y en la necesidad
de usar herramientas computacionales
para predecir la ruta de los usuarios.

Se definen dos niveles de planifica-
cidn: un nivel estratégico que considere
todo el sistema, y abarca todo el proceso
general de planificacién, y un nivel tacti-
co que incluya solamente alguna parte o
componente del sistema, pudiendo estar
o no enmarcado dentro del nivel estraté-
gico.

2.3. Secuencia que debe seguirse
en los proyectos

2.3.1. Proyectos estructurales. En prime-
ra instancia se requiere que el grupo téc-
nico, apoyado en los objetivos de la Ofici-
na de Planeacién y en asocio con la comi-
sién de transporte, defina los posibles
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«futuros escenarios de planeacién» para
enmarcar allilas diferente hipotesis sobre
el desarrollo delos sistemas de transporte
y de actividades, a partir de los cuales se
pasa a una etapa de identificacién de pro-
yectos estratégicos, los que aparecen a
nivel de ideas como consecuencia de pla-
nes en ejecucion y a partir del andlisis de
informacion de campo.

En la etapa siguiente debe ocurrir una
generacion de planes alternativos a partir
de la lista de proyectos a nivel de ideas
previamente identificados. El grupo téc-
nico (conformado en la primera instan-
cia) generara una serie de proyectos para
los diferentes escenarios de planificacién.
Este plan potencial deberé ser consistente
con los objetivos definidos y con las poli-
ticas disefiadas para ese fin,

Los planes alternativos pasan a una
etapadeevaluaciénenlacual deberanser
utilizados modelos #, los cuales producen
la informacion basica requerida para esti-
mar los beneficios. Dichos beneficios pro-
vendran de la comparacién de los costos
totales del plan que se plantea comparado
con los mismos costos de una situacion
base o de referencia.

Definido el plan seleccionado, como
resultado dela evaluacion, es estudiadoy
aprobado o rechazado por la comision de
transporte. 5 es aprobado, el grupo téc-
nico entrega dichos proyectos a grupos
de consultoria, previa licitacién, con mi-
ras a obtener una serie de predisefios.

A qui se hace referencia al modelo cldsico del trans-
porte, del tipo cuatro etapas —generacion, distribu-
cidn, eleccién modal y asignacion— que incluyen
condiciones de equilibrio.

En el caso en que los cpstos obtenidos
enlos predisefios nosean sustancialmente
diferentes de los estimados en las etapas
precedentes, el proyecto pasara a proyec-
to definitivo y la comisién de transporte
lo acepta e inicia los tramites para su
ejecucion.

2.3.2. Proyectos no estructurales. La se-
cuencia que debe seguirse en este tipo de
proyectos es la siguiente:

2.3.2.1. Identificacién del problema. Algu-
nos puntos o sectores presentan proble-
mas de operacién y requieren de una
intervencion técnica. Tipicamente esto se
manifiesta en el aumento de los flujos,
demoras, congestiones, accidentes, que
son claramente identificados por los usua-
rios, operadores, la comunidad y por el
grupo técnico gracias al monitoreoy ala
toma continua de informacion.

2.3.2.2. Generacidn de proyecios. Para solu-
cionar (o aliviar) el problema, se generan
alternativasalnivel deideasdel proyecto,
que deben ser compatibles con los objeti-
vos generales, se hace una evaluacién
grosso modo para decidir si la alternativa
es rechazada o pasa a la etapa siguiente.
Aqui es posible que se presenten proyec-
tos estructurales o parte de éstos que ne-
cesiten ser evaluados en el nivel local;
debe hacerse la observacion de si existe
complementariedad o contradiccién en-
tre las alternativas.

En esta etapa los usuarios y los opera-
dores podrandarideasde proyectos, pero
quien en definitiva hace los perfiles es el
grupo técnico, el cual decidird si éstos
pasan o no a la siguiente etapa.

2.3.2.3. Predisefio y evaluacién econdmica.
Seré indispensable contar con toda la in-
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formacién posible para definir el 4rea de
influencia y obtener un adecuado diag-
ndstico de la situacién real . A partir de
una serie de esquemas que surgen de los
perfiles, se hard una estimacién mas pre-
cisa de los costos de cada alternativa,
seleccionando aquellas que sean sccial-
mente mas atractivas, las cuales pasardn a
‘una fase de prediseiio y evaluacién eco-
ndmica.

Los predisefios que se han hecho tanto
parala componente fisicacomo operacio-
nal del proyecto serdn evaluados usando
paquetes computacionales, de los cuales
existe una amplia gama para analizar
intersecciones y simular localmente la
operacion de la red. Dichas herramientas
serdn descritas mas adelante. En esta eta-
pa intervienen los consultores privados,
quienes hardn los predisefios y evalua-
cién econdmica en el caso de que el grupo
técnico no cuente con los recursos para tal
fin. De todas maneras el grupo debera
ejercer la interventoria y seguimiento.

2.3.2.4 Disefio detallado, implementacion y
seguimiento. Una vez aprobados los
predisefios por la comisién de transporte,
se entregaran a la Secretaria de Obras
Puablicas, a la Secretaria de Transito, o a
las entidades a que corresponda la ejecu-
cién, que se encargardn de elaborar el
disefio final con las especificaciones da-
das por el grupo técnico. En este punto la
evaluacion sera exhaustiva, para garanti-
zar una definicion precisa de los costos y
beneficios. Si éstos difieren mucho de los
determinados en las evaluaciones pre-
vias, el proyecto aiin podra ser rechaza-
do. 5i es aprobado, regresar al ejecutor,
quien se encargard de su realizacion, y
cualquier cambio que éste considere de-
ber ser previamente aprobado por la co-
misién técnica, que hard un seguimiento

durante la implementacién y operacién
para hacer los ajustes que estime conve-
nientes, como verificar que la solucién es
la apropiada y retroalimentarse con la
experiencia obtenida.

En los capitulos siguientes se profun-
diza en cada unadelas etapas del proceso
de planificacién, haciendo énfasis en la
modelacién en el nivel téctico.

3. Andlisis del sistema de transporte
3.1. Toma de informacién

El proceso de planificacién exige unacon-
tinua toma de informacién de los sitemas
de actividades y de transporte, que per-
mitan conocer el desarrollo de algunas
variables y verificar o corregir otras que
previamente hayan sido estimadas. Se
requiere entonces crear, mantener y ac-
tualizar un banco de datos que evitara
elevados costos puntuales en el momento
de planear proyectos, garantizara cono-
cer la eficiencia de aquellos que estén en
funcionamiento, permitird establecer la
forma como se estdn consumiendo los
recursos y aporlara elementos para la re-
vision y puesta al dia de planes en forma
continua.

La informacién ser& tomada directa-
mente por la Oficina de Transito o por
grupos de consultoria, pero siempre bajo
la tutela del grupo técnico de planifica-
cién en transporte, y ademads, esta infor-
macién estard apoyada enla obtenida por
entidades como el DANE, el Ministerio
del Transporte y el Departamento de
Planeacion Municipal. Estos datos se re-
sumen en los siguientes:

3.1.1. Informacién socicecondémica. Esta
debera ser tomada a nivel de sectores
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homogénecs en el uso del suele y en el
nivel de ingresos. En lo posible se debe
poseer informacién a nivel desagregado
o de hogares, y debe incluir:

» Informacién demogrifica: Habitantes
por hogar, por sector, tasas de creci-
miento, tendencias, etc.

» Tasas de motorizacién a nivel de ho-
gar y por sectores, asi como politicas
gubernamentales al respecto (impues-
tos, politica automotriz).

e Area construida por sectores, tenden-
cias de construccién, tendencias de
usos del suelo.

* Planos precisos sobre uso del suelo,
localizacién de actividades, de gene-
radores y atractores de viajes.

¢ Estructura de los hogares: Ubicacidn,
habitos y costumbres.

¢ Tasas de generacién de viajes por ho-
gar o por sector.

3.1.2. Informacidn sobre el sistema

de transporte

* Inventario vial: Descripcion de todas
las vias e intersecciones, enfatizando
en sentidos de operacion, caracteristi-
cas, usos y estado.

* Conteos de flujos de transito en pun-
tos estratégicos que permitan expan-
dir la informacién a toda el 4rea. Esta
actividad debe ser continua y ojala
mediante contadores autométicos, que
relativamente son menos costosos en
ellargo plazo. Lainformacion debeser
calibrada mediante conteos manuales
programados.

* Estudios de demoras, incluyendocau-
sas, tipo, localizacién, magnitud.

* Tiempo de viaje, tanto en transporte
publico como particular.

¢ Informacién de lineas de transporte
publico: Itinerarios, frecuencias, equi-
pos, velocidades, longitud de recorri-

do, tarifas, rentabilidad.

* Tasas de ocupacién en corredores es-
pecificos y a nivel general, de trans-
porte publico y privado.

* Composicién vehicular en corredores
estratégicos.

¢ Funcionamiento de semaforos. Loca-
lizacién.

Senalizacién.
Niveles de ruido y contaminacién
ambiental.

3.1.3. Informacion sobre viajes. La mejor
informacién aqui es la proveniente de
encuestas origen-destino en lineas panta-
lla, en cordones y la tomada a nivel de
hogares {encuesta domiciliaria).

La realizacién de una encuesta origen-
destino implica la utilizacién de una alta
cantidad de recursos humanos y econt-
micos, por lo que se deben hacer cada 10
6 12 afios, o cuando circunstancias espe-
ciales lo requieran. Las encuestas pro-
veen informacion desagregada tanto de
tipo socioeconémico como sobre los via-
jes de los usuarios del sistema que pue-
den ser sintetizados en matrices de viajes
por modo y por periodo.

Modelos comoSATURN y ESMATUC
poseen herramientas especiales que per-
miten mantener esta matriz actualizada,
en cualquier momento con bajos costos
mediante conteos que se tengan de la red.

Las matriz origen-destino constituye
no s6lo entrada para los modelos de cua-
tro etapasen la planeacién del nivel estra-
tégico, sino un marco apropiado para for-
mular el diagnéstico de la situacidn ini-
cial del sistema y los impactos atribuibles
a cada alternativa.

Las encuestas origen-destino deberan
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tener una base estadistica apropiada para
garantizar representatividad de los
muestreos. Serdn realizadas los miérco-
les, jueves o viernes de semanas tipicas,
con el fin de averiguar los viajes hechos el
dia inmediatamente anterior, describien-
do los propésitos, el periodo de realiza-
¢ién, la forma y elmodo en que fue hecho,
asicomo las caracteristicas de la estructu-
ra del hogar.

3.1.4. Definicion y delimitacion
de problemas .

*  Anilisis de la situacién actual. Con la
continua toma de informacion y median-
te un proceso adecuado de interpretacién
es posible evaluar y analizar la situacién
actual; ademds, la reaccién de los usua-
rios, de los operadores y de la comunidad
en general permite que el grupo técnico
ponga especial énfasis en estos puntos de
conflicto. Estos datos daran lugar a una
serie de indicadores que mostraran los
lugares con problemas en el sistema y la
eficiencia de proyectos en ejecucion.

El grupo técnico, usando las herra-
mientas de modelacién a su alcance y con
la informacién disponible, debera ser ca+
paz de definir en forma clara los proble-
mas reales o potenciales y proceder a
generar ideas de solucién.

El andlisis de la situacién problema
deberd enfocarse tanto en los aspectos
organizativos (entidades piblicas y pri-
vadas relacionadas) como en los fisicos y
de operatividad.

Los indicadores mas usuales para hacer
el diagnéstico son las demoras, los tiem-
pos de viaje, los accidentes, la magnitud
de los flujos, la operatividad y accesibili-
dad al transporte publico, el nivel de ser-
vicio, el nivel de ruido y la contaminacién.

La mejor representacién de la situa-
cién actual podra hacerse mediante mo-
delos especialmente calibrados, de los
cuales se hace una somera descripcién.

s Usodemodelosy calibracidn. Unmodelo
es la representacion a escala de un
fenémeno de interés, cuyo propdsito
es discutir el comportamiento de las
variables y las relaciones que éste
involucra. Muchas veces es necesario
hacer simplicaciones por la dificultad
de tener en cuenta todas las compo-
nentes. Para cada situacidén particular
el peso de cada variable y el tipo de
relacién con las demas debera ser cali-
brado; esto es posible mediante algu-
nosindicadorescomolosanteriormen-
te nombrados.

Los modelos permiten una mejor
interaccién disefio-simulacién-evalua-
cién, de forma que se evite dejar todo
alaintuicién. Para el sistemade trans-
porte se han disefiado y estructurado
los siguientes tipos de rmodelos:

* Modelos de servicio o de oferta: Permiten
establecer para un conjunte dado de
opciones, el nivel de servicio experi-
mentado por los usuarios. Son funcién
delos flujos y del sistema de transpor-
te.

e  Modelos de demanda: Son funcidn del
nivel de servicio y del sistema de acti-
vidades. Permiten determinar volii-
menes y composicién de viajes para
diferentes niveles de servicio.

» Modelos de equilibrio: Permiten deter-
minar flujos de equilibrio resultantes
de la interaccién entre la oferta y la
demanda.
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» Modelos de consumo de recursos: Ayu-
dan a estimar los recursos consumi-
dos en la puesta en marcha de un
proyecto o en la situacién actual. Son
ejemplos de éstos, el costo de
costruccién de un proyecto, el consu-
mo de combustible, la emisién de con-
taminantes.

*  Modelos para estimar cambios en el siste-
ma de actividades: Tales como la locali-
zacion, el uso del suelo. Pero los resul-
tados de este tipo de modelos no han
sido los adecuados.

s Algunos modelos comerciales °. Entre
éstos, los que han sido evaluadosen el
nivel tactico para medios como el co-
lombiano son los siguientes:

- TRANSYT: Programa para andlisis
macroscépicoderedes semaforizadas.
Fijando parametros permite determi-
nar consumo de recursos, demoras,
colas; por otra parte, permite optimizar
las fases, repartos y ciclos para la pro-
gramacién de seméforos. Considerala
demanda constante y es una poderosa
herramienta de andlisis y disefio.

- TRAFFICQ Y NETSIM: Modelos de
simulaciénmicroscépica para el anali-
sis de redes semaforizadas.

- SIDRA: Modelo muy completo para
analisis y optimizacién de interseccio-
nes semaforizadas aisladas. En cual-
quier momento puede utilizarse con-
juntamente con TRANSYT.

5 1a existencia de modelos comerciales no elude la
responsabilidad dedesarrollar modelos que se ajus-
ten a las condiciones locales.

- SIGCAP,SIGSET, PICADY, ARCADY,
OSCADY: Programas para andlisis y
disefio de intersecciones aisladas de
prioridad, glorietas y semaforizadas.

- SATURN:Modelottil en el andlisis de
redes de transporte para proyectos con
reasignacion de flujos. Permite hacer
el andlisis en dos niveles de detalle: en
uno, de gran detalle, se analiza el pro-
yecto que se piensaimplementar, y en
el otro nivel, poco detallado, se hacela
representacidn del resto del sistema.
Estos niveles van unidos, garantizan-
do asiel completo anélisis del sistema.
SATURN también permite estimar y
actualizar matrices origen-destino a
partir de coteos; tambien es posible
analizar con €l intersecciones indivi-
duales.

- HCM (Manual de capacidad de carre-
teras americano). Puede ser de gran
ayuda para evaluar niveles de servicio
de vias, intersecciones, cruces peato-
nales y paraderos.

En los proyectos estructurales o del
nivel estratégico deberédn ser usados mo-
delos que involucren estructura de cuatro
etapas, incluyendo condiciones de equili-
brio.

Generacion, distribucién, particién
modal y asignacién son las etapas del
modelo clédsico de transporte o de cuatro
etapas, del cual se han desarrollado dife-
rentes versiones comerciales.

Calibrar un modelo consiste en fijar
los pardmetros necesarios para reprodu-
cir una situacién actual y particular. La
calibracién permite estudiar la confia-
bilidad de la representacioén de la situa-
cién estudiada. Si esto no es posible, mu-
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cho menos podrd estimarse como serd la
representacién de la situacién futura, ye el
modelo deber ser desechado.

Por otra parte, el proceso de calibra-
cién refuerza el conocimiento y compren-
sién del problema, permitiendo estable-
cer relaciones causa-efecto y disponer de
un rango mds amplio de soluciones a los
problemas reales o potenciales.

La calibracién debera ser hecha para
varios periodos del dia, de modo que
representen la amplia gama de variabili-
dad de los flujos. Es posible que con tres
periodos calibrados (un pico de entrada,
uno de salida y un periodo valle) pueda
representarse toda la situacién. Las varia-
bles de calibracién més importantes son
las demoras, las colas, la estructura de los
flujos y el tiempo medio de viaje.

Como se ha visto, el anilisis de la
situacién actual da lugar a un diagnéstico
y la definicion y delimitacién de proble-
mas a [a luz de los objetivos de la planifi-
cacion. Detectados los problemas, el paso
siguiente es establecer si deberén ser ana-
lizados en el nivel estratégico o si su solu-
cién debe ser dada en el nivel tactico o
local, y si son complementarios o contra-
dictorios con los objetivos primarios. Ello
implica que se requiere de una jerarqui-
zacién, estableciendo ademas priorida-
des para el correcto tratamiento de los
problemas. En algurios casos existirin pre-
siones de grupos ciudadanos, gremios y
entidades, para que los esfuerzos se diri-
jan en un sentido determinado; en cual-
quier caso, en el grupo técnico deberan
primar siempre los criterios y propdsitos
establecidos en los objetivos de la planifi-
cacion.

4, Generacién de alternativas

Como se dijo, en esta etapa solamente se
esquematizan ideas de proyectos llama-
dos «perfiles». Estos perfiles parten de la
deteccién y jerarquizacién de las necesi-
dades y pueden ser hechos por el grupo
técnico de planeacién de transporte o por
la Oficina de Trénsito. De un buen cono-
cimiento causa-efecto es posible obtener
las mejores alternativas, las cuales debe-
rdn ser ajustadas a los objetivos y restric-
ciones que se hayan planteado previa-
mente. El grupo técnico debers tener la
suficiente claridad para delimitar el 4m-
bito del problema y saber si su solucién
estd siendo tratada a nivel de planes mas
generales o solamente corresponde a un
problema local en un 4rea restringida. Si
esta claridad no existe, es posible que se
esté en presencia de proyectos ambiguos,
contradictorios o complementarios pero
que tienen especificaciones diferentes,

En esta etapa es fundamental que el
grupo técnico conozea profundamente
sobre las opciones de intervencién en el
sistema, para que éstas sean adecuadas a
las caracteristicas de la regién y a sus
posibilidades econdmicas y técnicas. Las
opciones pueden ser:

¢ Tecnoligicas: Implican el desarrollo e
implementacion de nuevas combina-
ciones de componentes del transporte
para satisfacer la demanda; incluyen
decisiones acerca del tipo de vehiculo,
estrategias de rutas y red, del medio
por el cual se desplazan los vehiculos,
la via y el modo general de operacion.

* Red: Implica cambios en la configura-
cién y en la localizacion aproximada
de los arcos.
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» Vias: Abarca modificaciones detalla-
das de las vias y sus elementos: inter-
secciones, paraderos, zonas de esta-
cionamiento, calzada (pavimento).

» Politicas de operacidn: Toda la gama de
decisiones acerca de la operacién, in-
cluyendo rutas de vehiculos, tipo de
servicio, tarifas, frecuencias, subsidios,
impuestos, decisiones de regulacion.

s Politicas de organizacién: Incluye toda
la variedad de decisiones de manejo
organizacional e institucional de los
organismos o entidades encargadas
del! manejo del transporte.

Las opciones enunciadas definen el
campo de accién de los planes de trans-
porte. Sin embargo, éstas deberan estar
enmarcadas en el contexto del sistema de
actividades del cual muchas de las varia-
bles son exégenas al transporte, pero que
mediante adecuados escenarios de plani-
ficacién se podrd tener una idea cercana
de cémo actuar.

Finalmente, al generar los proyectos al
nivel de ideas con el apoyo del conoci-
miento de las opciones, y las restriccio-
nes, debe procurarse que estos perfiles
que pasardn a las etapas siguientes seran
losuficientemente flexibles como paraser
modificados en parte, si nuevas condicio-
nes lo exigen.

5. Predisefio y evaluacién social
y econdmica

Los proyectos a nivel de ideas acepta-
dos pasan a esta etapa en la cual, a pesar
de que los perfiles se han definido en un
proceso cuidadoso y estructurado, no to-
dos ellos se justifican; por lo tanto, se
requiere un estudio més detallado enlo

técnico, operacional y econémico.

Para que la evaluacién sea adecuada,
el método debe ser consistente y similar
en su aplicacién a cada alternativa. Esta
evaluacion tiene por objeto entregar a la
comision de transporte la informacién
relevante que permita apoyar el proceso
de decisidn, para lo cual se requiere pro-
fundizar en los aspetos econdémicos y en
los impactos esperados.

Aquivuelven acobrarimportancialos
modeloscomo herramientas para ser apli-
cadas a la situacién actual y para estima-
ci6én y evaluacién de los impactos.

Debe quedar claro que, hacia el futuro,
la evaluacién de tipo econémico y funcio-
nal debe ser realizada con respecto a la
situacidén base optimizada, la cual se defi-
ne como la situacién presente pero inclu-
yendo todos los costos para el perfeccio-
namiento que optimiza la infraestructura
basica. De esta forma se garantiza que los
beneficios determinados provendrén ver-
daderamente del proyecto que se estudia,
y no de beneficios escondidos enlaopera-
cién o manejo ineficiente de la infraes-
tructura existente.

Los impactos esperados en las dife-
rentes alternativas serdn de los siguientes
tipos:

s Fmpactos a usuarios: Los usuarios debe-
ran diferenciarse por su localizacion,
propdsito, grupo socioecondmico. In-
teresa saber cémo seran afectados en
los costos e indicadores del nivel de
servicio (tiempos de viaje, demoras,
accidentes, comodidad).

* [mpactosaoperadores: Diferenciados por
modo y ruta. Interesa lo concerniente
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a la rentabilidad, la tarifa y los costos
de operacion.

» Impactosfisicos: Son los causados porla
presencia de facilidades o servicios de
transporte que afecta a otros grupos.
Losimpactos massignificativos deeste
grupo son la congestién, contamina-
cion, ruido, vibraciones, intrusién vi-
sual, etc.

* [Impactos funcionales: Se refiere a cam-
bios en el sistema de actividades y en
los patrones de viaje en respuesta a
cambios en el sistema de transporte.
Por ejemplo, cambios en el valor y uso
delsueloporlaampliacién o construc-
cién de una via.

* [Impactos gubernamentales: Son las inci-
dencias del proyecto en las entidades
gubernamentales diferenciados por
nivel y tipo de entidad. Interesa cono-
cer cdmo se veran afectados en su or-
ganizacién, presupuesto y nivel de
responsabilidad.

De otra parte, en la evaluacion, los
valores del tiempo deberan ser considera-
dos de igual manera en todas las clases de
pasajeros independientemente de los in-
gresos personales. Esto para evitar favo-
recer inversiones en sectores de altos in-
gresos o modos de transporte especial-
mente usados por éstos 5.

Los impactos ambientales de los pro-
yectos y el andlisis de los resultados de
accidentes deberan ser estimados perono
agregados en la evaluacién econdmica,

¢ Algunos autores ceinciden en tomar como valor
del tiempo remuneracién correspondiente al 40%
del ingreso per capita del pais o la region.

sino que se mantendran como un criterio
separado.

La evaluacién econémica se hard com-
parando los diferentes predisefios entre si
y con respecto a la situacién base utiliza-
da, la cual se hara considerando el valor
social de los recursos consumidos (tiem-
po, combustible, lubricantes, etc.). Entre
los costos directos deben tenerse en cuen-
ta los de inversidn, incluyendo los siste-
mas operativos para el funcionamiento,
el valor de las expropiaciones y el mante-
nimiento de la operacién.

Entre los beneficios se destacan los
provenientes de impactos sobre el transi-
to, como el ahorro del tiempo de viaje de
los usuarios, el valor de la tierra, la dismi-
nucién en los costos de operacién, la dis-
minucién en la emision de contaminan-
tes, ete.

Hay indicadores en la evaluacién que
son de dificil cuantificacion pero que de-
ben ser incluidos, come, por ejemplo, los
impactos sobre el ambiente (intrusién vi-
sual, polucién, ruido, etc.), la disminu-
cién o aumento de dreas verdes, los efec-
tos sobre peatones, etc.

El criterio de selecciéon debe cumplir
con dos condiciones: que la aternativa
escogida tenga alta probabilidad de ser
socialmente rentable y qué produzca im-
pactos preferibles alos de las demas alter-
nativas.

El analisis econdmico debe, ademas,
considerar las posibles fuentes de finan-
ciacién del proyecto, dentro de las cuales
caben alternativas como el cobro de la
valorizacién generada o préstamos ban-
carios.
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6. Proyecto final, implementacién
y seguimiento

Cuando han sido analizados y evaluados
todos los predisefios que se consideran
factibles deimplementar, pasan a la comi-
si6én decisora, la cual, conuncriterio espe-
cifico de seleccién, escoge la alternativa
que considera mds adecuada. El grupo
técnico debe esforzarse por entregar la
informaciéon mas precisa sobre los objeti-
vos, operatividad y costos de cada pro-
yecto, paralocuales aconsejable preparar
los siguientes resultados:

¢ Definicién del problema, anélisis dela
situacién y descripcién de los objeti-
vos buscados.

¢ Descripcion de cada alternativa a ni-
vel de prediseiio, donde se incluye:

- Bosquejo o esquema de la situacién
planteada.

- Ventajas y desventajas globales de su
implantacion.

- Indicadores de costos y beneficios.

- Impactos esperados en los diferentes
grupos.

* Posibilidades de financiacion.

* Proposicién de la alternativa que se
considera técnica y econémicamente
mas adecuada.

e Planes de implementacién y segui-
miento.

Una vez la comisién decisora ha defi-
nido la alternativa que se va a implemen-
tar, ésta pasa a un estudio detallado de
ingenieria, etapa en la cual los modelos
vistos y la informacién relevante y deta-
llada son de gran ayuda. Definidos los
parametros, se elaboran calculos, planos
y memorias que incluyen ademds las po-
liticas de operaciéon. La ingenieria de
detalle, asi como las obras de infraestruc-
tura, deben someterse a licitacion, con

unaadecuadainterventoria del grupo téc-
nico, en coordinacién con las restantes
entidades involucradas, como la Oficina
de Trénsito y la Secretaria de Obras Puibli-
cas. Dicho grupo también debe llevar a
cabounseguimiento dela operaciéndela
obra, para lo cual se toman los datos de
campo vistos anteriormente, que son ana-
lizados y permitirdn detectar qué ajustes
son necesarios para la optimizacién.
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