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Resumen y Abstract \%

Resumen

Las transformaciones espaciales de las ciudades se relacionan con el modo de
transporte predominante y la conformacién del sistema de movilidad. En la
caracterizacion fisica y operacional de los modos que sirven al espacio urbano, el
transporte publico y el transporte privado tienen resultados diferentes que se evidencian
en impactos urbanisticos. A pesar de los beneficios probados de los sistemas de
transporte publico masivo, que los hacen ver paradigmaticos, aparecen estos impactos
gue usualmente se asocian a los sistemas tradicionales, los cuales comparativamente
han llegado a ser obsoletos en la dinamica urbana actual. En el caso de TransMilenio en
Bogota DC, se observa que la existencia de infraestructura y de servicios de transporte
no garantizan y no son suficientes para crear y recuperar calidad en el espacio urbano;
en su concepcion de insercion de un BRT en ejes arteriales de alta demanda hay
afectaciones urbanas, y una vez en operacion las dinamicas urbanisticas del entorno se
desconocen por parte de las entidades de planificacion, que se ocupan
fundamentalmente por la dotacion de infraestructura y los servicios que pueda ofrecer el
sistema mas que por las relaciones con el sistema urbano. Si bien hay dinamicas al
interior del sistema de transporte, hay otras dindmicas urbanas que no son identificadas
y asociadas al sistema urbano mismo. Por tanto se considera pertinente tener un
instrumento para calificar impactos urbanisticos negativos y positivos, de manera
cualitativa, derivados de los sistemas de transporte masivo existentes y en proyecto, con
el fin de prever, evaluar y, a su vez, propiciar iniciativas conducentes a generar acciones
estratégicas de politica publica para la gestién urbana y de la movilidad.

Palabras clave: Sistema de alarma, Teoria del riesgo, Impactos urbanisticos,
Transporte urbano sostenible, Sistema de transporte masivo.
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Abstract

Spatial transformation of cities is related to the predominant way of transportation and the
establishment of a mobility system. In the physical and operational characterization of the
modes that serve the urban space, public and private transportation have different results
which become evident in urban impacts. Despite the proven benefits of mass transit
systems, that make them look paradigmatic, they still have impacts that are usually
associated with traditional systems, which comparatively have become obsolete in the
current urban dynamics. For instance, TransMilenio in Bogotd DC, shows that the
existence of infrastructure and transportation services do not guarantee and are not
sufficient to create and restore the quality of urban space; there are urban affectations in
its conception of BRT insertion in high demand arterial axes, and the planning entities do
not recognize the urban dynamics of the environment once the system begins to operate,
mainly because they are engaged in the provision of infrastructure and services that work
for the system rather than the relations with the urban system. While there are dynamics
within the transportation system, there are other urban dynamics that are not identified
and associated with the urban system itself. It is therefore considered appropriate to have
a tool that describes negative and positive urban impacts in a qualitative way, derived
from existing and planned mass transit systems, in order to anticipate, evaluate and, in
turn, promote initiatives that generate strategic actions of public policy for urban
management and.

Keywords: Alarm system, Risk theory, Urban impacts, Sustainable urban
transportation, Mass transit system.
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Introduccidén

En la investigacion de temas relacionados con movilidad urbana y economia desarrollada
en el curso de catedra Economia del Transporte 2005-1" se elabord, en coautoria con el
Ingeniero Magister Jorge Eduardo Aya Rodriguez, un proyecto de investigacion titulado
“La inversion particular en el Transporte Masivo y el Transporte Colectivo en la ciudad de
Bogota DC™%. El tema de esta investigacion es el impacto que tiene la incertidumbre en
las politicas, directrices y reglamentacion de las autoridades de transporte, sobre la
decision de inversion de los agentes particulares en el sector de transporte publico
colectivo en la ciudad de Bogota DC. En el desarrollo de la investigacion se estudio:

- Cadena productiva del transporte

- Sistema empresarial del transporte en Bogota D.C.

- Concepto de calidad del servicio

- Esquema tarifario

- Lademanda del sistema de transporte publico en Bogota D.C.

El aporte de este trabajo fue hacer claridad sobre las diferencias entre el Sistema de
Transporte Masivo TransMilenio, que inicid6 operaciones en diciembre de 2000, y el
Sistema de Transporte Tradicional existente en la ciudad desde la década de 1950
aproximadamente, en relacibn con los temas estudiados. Algunas conclusiones
obtenidas de la investigacién son:

- El desarrollo de la normativa de transporte en el caso de Bogotd DC se ha
encaminado a suplir las deficiencias del sistema, pero no a estructurar, conformar
y generar politicas sostenibles. Dicha normativa es reactiva y no proactiva.

- Hay sobreoferta de inversién en el sector transporte publico urbano. Por esta
razon la vision de las empresas se ha limitado a la economia particular y no a
hacer eficientes los procesos administrativos, operativos, juridicos® y financieros,

! Programa Maestria en Ingenieria - Transporte. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota.

? Rodriguez y Aya (2005)

% En lo relativo a la responsabilidad civil.



18 Sistema de alarma para calificacion de impactos urbanisticos derivados de
sistemas de transporte masivo de pasajeros

lo que ha llevado al deterioro progresivo del sistema de transporte como negocio
de inversién, comprometiendo su sostenibilidad.

- La introduccion de un sistema de transporte con el que puede ser comparado,
hace que la discusion sobre la conveniencia del esquema del transporte
tradicional se alimente de argumentaciones objetivas.

- Todos los componentes del sistema de transporte publico urbano: planeador,
administrador y operador, usuario y comunidad han comenzado a observar y
comprender la importancia del sistema de transporte publico como estructurador
del espacio urbano y facilitador de accesibilidad.

- La discusién sobre la conveniencia de determinado sistema de transporte publico
es permanente en la medida que la ciudad origine situaciones de produccion de
territorio* que requieran dotacion de movilidad y sobre todo de accesibilidad.

- Es necesario que se evolucione rapidamente en el concepto y puesta en
funcionamiento de la integracion de los sistemas de transporte publico urbano con
miras a hacerlo competitivo frente a otros modos (individuales) que tienen efectos
para los que es cada vez mas dificil proveer soluciones sostenibles.

Posteriormente en el ejercicio docente he utilizado este ejercicio de investigacién como
tema de conferencia en la Maestria en Planeacién Urbana y Regional (MPUR) de la
Pontificia Universidad Javeriana de Bogota DC, y en el pregrado de Arquitectura de la
misma universidad, con la conclusion que es un tema conocido con poca profundidad en
otros ambitos académicos, y por lo tanto aceptado como produccién de conocimiento. A
pesar del tiempo pasado desde la fecha de investigacion, sigue siendo un tema vigente y
en la medida que la conferencia se repite, surgen preguntas y temas de investigacion
relacionados al transporte publico.

Ademads de lo anterior, con la expedicion del Decreto 309 de 2009 - Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP) para Bogota DC® y su progresiva implementacion, se pone en
vigencia la discusion relativa al andlisis de la situacion del Transporte Publico Colectivo y
del mismo Sistema TransMilenio, con el objeto de reformular el esquema institucional,
empresarial, operativo, tarifario y en general el concepto de servicio de transporte, para
poder lograr una integracion de los dos subsistemas mencionados que sea efectiva,
incluyente y sostenible®.

La formulacion de estas inquietudes ha llevado a una revision bibliogréafica’ de la que han
surgido preguntas que pueden ser temas para un proyecto de investigacion:

* Rodriguez y Pulido (2010)

Que da cumplimiento a lo ordenado por el Plan Maestro de Movilidad.
® Con el paro de transportadores ocurrido en Bogota DC durante la primera semana del mes de
marzo de 2010, se evidencia la importancia del sistema de transporte como elemento coyuntural
en aspectos politicos, econdmicos, de inclusion social, y urbanos, entre otros aspectos.
" Los documentos revisados se citan en la Bibliografia y a lo largo de este documento.
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- ¢Como se originan los sistemas de transporte publico de las ciudades?

- ¢Cuales son los impactos de los sistemas de transporte publico en aspectos
como uso del suelo, evolucién socioecondémica, crecimiento de la ciudad, tipologia
urbana, relacion e insercién en el entorno natural, relacion con las funciones
urbanas, entre otros?

- ¢Como deben ser gestionados los sistemas de transporte urbano en cuanto a
planeacién, administracion y operacion?

- ¢ Existe posibilidad de renovacién para los sistemas de transporte deteriorados, o
es mas factible replantear nuevos?

- ¢Cudl es el concepto de valor del servicio para la comunidad y para los usuarios
del sistema de transporte publico?

- ¢Por qué y cdmo, en el caso especifico de Bogota DC, coexisten dos sistemas de
transporte publico altamente diferenciados conceptualmente y en el resultado
como servicio de transporte?

- ¢Como y qué se hace para nivelar elementos desarticulados en sistemas de
transporte publico con el objeto de poder lograr integracion fisica, operativa,
institucional, tarifaria?

- ¢Cuales son los criterios de seleccion para determinar la conveniencia de una
tipologia de sistema de transporte publico (Metro, Tren ligero, Bus Rapid Transit)?

- ¢Cual debe ser la jerarquizacion en un Sistema Integrado de Transporte Publico?

- ¢ Por qué, en el caso colombiano, los sistemas de transporte masivo tipo Metro se
han convertido en paradigma?

- ¢Como se analizan y evallGan los sistemas de transporte publico para establecer
mecanismos y/o herramientas de cambio o mejora?

- ¢ Existen, para el caso de Bogota DC, mecanismos y/o herramientas de cambio o
mejora del sistema de transporte publico colectivo? ¢ Es el Sistema Integrado de
Transporte Publico este mecanismo?

- ¢Cuadles son los indicadores usualmente utilizados para determinar la eficiencia y
conveniencia de un sistema de transporte publico urbano?

- ¢ Existe algun instrumento para analizar, evaluar y prevenir el impacto urbanistico
de los sistemas de transporte publico?

De la revision y analisis de estos temas surgié la hipétesis preliminar que las grandes
transformaciones espaciales de las ciudades estadn relacionadas con el modo de
transporte predominante y la conformacion de los sistemas de movilidad. La eficiencia en
el uso del espacio urbano se debe a la caracterizacion fisica y operacional de los modos
gue lo sirven y, en este orden de ideas, el transporte publico y el transporte privado
tienen resultados diferenciables como influenciadores del crecimiento de las ciudades.

Es asi como los diferentes tipos de sistemas de transporte, bien sea publico o privado,
tienen efectos notables como impactos urbanisticos, los cuales afectan directamente al
entorno fisico y funcional de la ciudad en sus atributos y dimensiones (ver Figura I-1).
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Figura I-1. Dimensiones y atributos del espacio urbano
Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico (1998)

1 Ambiental 1‘ Suelo
f | ¢
Econdmica J‘ Vivienda
] ' Equipamientos
Social ,} qiip
1 Espacio Publico
Cultural
( nI Servicios Publicos
| Territorial ]'

[ Vias y Transporte

A pesar que la movilidad es un determinante de forma urbana, no es suficiente en si
misma, requiere de la interaccién con otros atributos para “garantizar el desarrollo
urbanistico y econémico deseado de la ciudad y la regién®. En este sentido la movilidad
se constituye en un aspecto decisorio y fundamental para la consolidacion de la
estructura de la ciudad y su entorno regional, por tanto ésta debe ser analizada
integralmente, pues involucra multiples dimensiones como son: ambientales,
econémicas, sociales, culturales, politicas y financieras, entre otras®.

La pregunta de investigacion

Para efectos de esta investigacion, dichos impactos urbanisticos no se asocian a la
relacion entre oferta y demanda que implica la implementacion de un sistema de
transporte publico, sino a la relacidn, de caracter cualitativo, que dicho sistema tiene con
la forma y funcién de la ciudad. La pregunta de investigacion es como identificar, con una
nocion de espacio y tiempo determinada, impactos’® urbanisticos negativos y positivos,
derivados de los sistemas de transporte masivo existentes y en proyecto, con el fin de
prever, evaluar y, a su vez, propiciar iniciativas conducentes a generar acciones
estratégicas de politica publica para la gestiéon urbana y de la movilidad.

8 cal & Mayor y Duarte Guterman (2006)

° Rodriguez y Flechas (2010)

19| a definicion de los términos impacto y efecto segin diccionario de la Real Academia Espafiola
es: Impacto: Sefial que deja; efecto de una fuerza aplicada; conjunto de posibles efectos
negativos sobre el medio ambiente de una modificacion del entorno natural, como consecuencia
de obras u otras actividades. Efecto: Aquello que sigue por virtud de una causa; fin para que se
hace algo. De este modo el término efecto hace referencia a causalidad e impacto hace referencia
a la consecuencia, por lo que para esta investigacion se usara especificamente el término impacto
al referirse a efectos que tienen una causa y que como consecuencia se externalizan.
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Para este fin se observan conceptos de teoria del riesgo, sistema de alarma, observatorio
de movilidad, transporte sostenible, impactos urbanisticos de sistemas de transporte,
entre otros, de modo que la investigacién se justifica en la busqueda y formulacion de un
sistema de alarma para la evaluacién y determinacién de acciones de prevencion de
impactos urbanisticos de sistemas de transporte masivo urbano.

El sistema de transporte

La oferta de transporte debe entenderse bajo un enfoque sistémico, conformado por
elementos que se interrelacionan. Asi, el Sistema de Transporte se define' como un
factor de coordinacion e integracion del movimiento de personas y bienes en los diversos
medios de transporte. Es también la interaccion entre una red de infraestructura, un
sistema de gestion y un conjunto de medios que compiten o se complementan.

Los elementos del sistema de transporte son:

- Las personas y mercancias que deben ser transportadas

- Los vehiculos o medios en que son transportados

- Lared de infraestructura, incluyendo terminales y puntos de transferencia
- Lared de transporte, rutas e itinerarios de viaje

El sistema es el marco de interaccion entre estos elementos, y que permite el desarrollo
de la actividad. De la interaccion entre las necesidades de movimiento (demanda) y las
opciones para llevarla a cabo (oferta), resultan un conjunto de flujos que constituyen la
actividad que sirve un sistema de transporte. En la nocién general de este concepto
también se debe distinguir la diferencia entre operaciébn de transporte y servicio de
transporte (ver Cuadro I-1).

Cuadro I-1: Operacién de transporte y servicio de transporte
Fuente: Elaboracién propia con base en Molinero y Sanchez (2002)

Accion de mantenimiento mismo del sistema de transporte por parte de los
Operacién de responsables, en la que se incluye establecimiento de horarios, asignacion de
transporte jornadas de trabajo, supervision y operacion diaria de unidades de transporte,
recoleccion de tarifas, etc.

Forma en que el usuario cautivo, eventual y potencial ve el transporte e
integra conceptos tales como calidad y cantidad de servicio, seguridad,
accesibilidad, costo, etc.

Servicio de
transporte

Hay cuatro caracteristicas que permiten entender y distinguir un sistema de transporte y
su conveniencia (ver Cuadro I-2).

! Flechas (2006)
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Cuadro I-2. Caracteristicas de un sistema de transporte
Fuente: Elaboracion propia con base en Molinero y Sanchez (2002)

del sistema | define por varios
conceptos.

- Es la forma como se
Desempefio | desarrolla el sistemay se

- Frecuencias de elementos y de eventos
- Velocidades de funcionamiento

- Confiabilidad, regularidad y seguridad

- Capacidades de los componentes

- Productividad generada y derivada

- Niveles de utilizacion

- Medida que integra las caracteristicas de rendimiento que afectan al usuario.

’s\le“r/\?ilc(ij: - _Este Férmino se asocia directamente al nivel de utilizacién d_e la ca_pacidad
disponible, de modo que los elementos no sean sub o sobredimensionados.
- Son los efectos que éste - De corto plazo y alcance son congestionamiento,
tiene sobre su entorno y niveles de contaminacion y afectacion al paisaje.
Impactos area. - De largo plazo y alcance son afectaciones al uso
- Hay de corto y largo plazo | del suelo, cambio de actividades econdémicas o
y alcance. forma fisica de una ciudad o region.
- Reflejo de la situacion actual
- Se refieren a la - Planeacion de situaciones futuras
implicacion econémica de - Reparticion de responsabilidades entre los
implementacion, componentes
Costos funcionamiento y - Priorizacion de necesidades

utilizacion.

- Debe considerar varios
aspectos econémicos.

- Medicion e implementacion de indicadores

- Aprendizaje de otros sistemas

- Suministro de informacion a todos los niveles
- Andlisis de sensibilidades

La decision central en la planeacion de un sistema de transporte radica en la seleccion
de las mejores caracteristicas de acuerdo a la necesidad del espacio en donde se va a
implementar. Para evaluar las necesidades reales de un area es pertinente reconocer la
existencia de tres grupos, su interrelacion y sus requerimientos (ver Cuadro I-3).

Cuadro I-3. Requerimientos de un sistema de transporte
Fuente: Molinero y Sanchez (2002)

Usuario (consumidor)

Prestatario (proveedor)

Comunidad (evaluador)

- Disponibilidad y
puntualidad

- Tiempo de recorrido
- Comodidad

- Conveniencia

- Seguridad

- Costo al usuario

- Cobertura del sistema

- Velocidad

- Capacidad y flexibilidad

- Confiabilidad y seguridad
- Costo de operacion

- Atraccién de usuarios

- Calidad del servicio

- Costos del sistema

- Objetivos sociales

- Impactos al medio ambiente
- Consumo de energia

- Impactos a largo plazo

Cada uno de estos grupos tiene requerimientos particulares que en ocasiones se
contraponen, lo que hace indispensable la intervencién de la planeacién. Se observa que
desde la teoria se reconoce que el sistema de transporte tiene unos efectos que se

externalizan en impactos.
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La tendencia de la ciudad contemporanea

La ciudad es un espacio fisico creado por el hombre, cuya funcion es la reunion de las
personas respecto de sus actividades comunes, y por esta razon la circulacién es una
necesidad derivada de tener que localizarse sobre el territorio. Para poder hacerlo se
requiere de espacios fisicos adecuados y de sistemas de transporte

Figura I-2. La ciudad del automovil
Fuente: Samper (2002)

La introduccion del automovil ha llevado a que las ciudades hagan el proceso irreversible
de ceder el espacio a los modos motorizados y el crecimiento urbano se ha basado y
orientado a esta tendencia (ver Figura 1-2). Si bien muchas ciudades entienden la
importancia del transporte publico como correcto estructurador del territorio, los
resultados urbanisticos son heterogéneos y probablemente los no deseados debido a
esta caracterizacion del sistema de transporte.

El crecimiento de las ciudades y la accesibilidad en aumento para todas las personas al
mercado del automovil tienen como resultado el incremento en los indices de
motorizacion® y la acentuacién de los efectos negativos de los desplazamientos de los
ciudadanos sobre si mismos®? (ver Figura I-3).

2 En el Capitulo 1.1.1 El automovil frente al transporte publico, se profundiza el tema de

accesibilidad en aumento de las personas al mercado del automovil y el incremento en los indices
de motorizacion.
'3 Comisién de las Comunidades Europeas (2006)
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Figura I-3. “Los ciudadanos sufren los efectos de sus propios desplazamientos”
Fuente: Comision de las comunidades europeas (2006)
Fuente imagen: Samper (2002)

Esto hace pensar replantear el modelo urbano y, en el caso de las ciudades
latinoamericanas, a reinterpretar la relacion entre crecimiento de la poblacion,
crecimiento econémico y ocupacion del territorio. En este ambito aparece el transporte
publico masivo como una posibilidad de mecanismo de ordenamiento del territorio y de
orientacion del modelo urbano, que debe necesariamente complementarse con los
modos no motorizados y tiene la misién de contribuir a regular el uso del automévil a
justas proporciones, con acciones de politica publica de gestién del sistema de transporte
que contribuyan a dicha situacion y no produzcan efectos contraproducentes™.

Fotografia I-1: Saturacién de la infraestructura vial en Bogota DC
Fuente: www.comunidadindigo.cl (2011

1 Las medidas de restriccion vehicular que no estan acompafadas de politicas estrictas de
control de crecimiento del parque automotor usualmente tienen el efecto de aumento en la
motorizacién, lo que se observa en el caso de la ciudad de Bogotd DC con la medida de
restriccion denominada Pico y Placa, primero durante las horas de maxima demanda y luego
durante jornadas extensas.
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En el caso de las medidas de restriccion vehicular el efecto de reduccion en la demanda
de infraestructura vial es de corto plazo, pues en el mediano y largo plazo se impone la
tendencia al incremento en los indices de motorizacién con la consecuente saturacion de
dicha infraestructura (ver Fotografia I-1).

Para que el sistema de transporte publico cumpla este propésito debe tomarse como
elemento de ordenamiento territorial, y en su formulacion debe tener en cuenta no
solamente su prop6sito de movilidad™ sino también su vocacion de ordenador de espacio
y actividades con la posibilidad del impacto urbanistico, de modo que el desarrollo de la
ciudad sea integral (holistico) en vez de una sumatoria de acciones independientes. Esta
visién corresponde a un pensamiento sistémico de la movilidad y el territorio.

Segun Flechas (2006), en la planificacion urbana del territorio el Sistema de Transporte
debe ser entendido como un subsistema de sistemas que, como se observa en la Figura
I-4, hace parte fundamental de otros sistemas y otras dimensiones de politica publica asi:

Figura I-4. Transporte como subsistema de sistemas
Fuente: Flechas (2006)

Sector
Minero
Energético

Economia
Nacional

Sistema
de transporte

Sistema
Territorial
Ambiental

Sistema
Econémico

Desarrollo
Regional

Del Sistema Territorial y Ambiental. Introduce cambios importantes en la geografia fisica
y espacial de una regién. El territorio como sistema abierto, dinamico en espacio y
tiempo, recibe insumos de innovaciones tecnolédgicas, es sometido a procesos de cambio
continuo, es receptor de decisiones de politica de transporte y sus infraestructuras, asi
como de sus externalidades sobre el ambiente, el paisaje y sobre el individuo mismo.

De la Economia Nacional. La importancia del sector transporte se mide por su
participacién en PIB, generacién de empleo y porque es un servicio publico; por esto su
actividad depende del contexto econémico en que se desarrolle y esta sujeto a como

' Movilidad como posibilidad de desplazamiento y como oferta a una demanda de transporte.
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evolucionen las actividades restantes del pais. En la economia nacional el sector
transporte utiliza un porcentaje alto del presupuesto asignado a gasto publico.

Del Sistema Social. Los criterios de rentabilidad econémica y social han ido desplazando
a los financieros, dando lugar por ejemplo, a justificar otorgamiento de subsidios a grupos
poblacionales como personas con movilidad reducida, adultos mayores, estudiantes,
entre otros. Dentro de este sistema se incluye también el componente ambiental.

Del Sector Minero y Energético. Es importante por el consumo energético frente al
consumo de la industria y de hogares. Este consumo puede ser hasta del 50%, en el cual
el transporte individual es el mas alto.

Del Sistema Econdmico. Por la participacion en inversion y gasto publico. Para satisfacer
la demanda es necesario proveer infraestructuras, medios y reglas de operacion, sin
embargo la infraestructura de transporte es de caracter discreto y su construccién toma
largo tiempo, lo que la hace costosa, sobre todo en caso de escasez de recursos fiscales.

Del Desarrollo Regional. El transporte incide en el desarrollo regional e influye en la
localizacion de la poblacion sobre el territorio. De modo que la vision sectorial sea
entendida como componente integral de un universo mayor en el que se externalizan
todos los efectos, afectando a cada una de sus partes.

Los impactos urbanisticos del sistema de transporte

La ciudad actual y su sistema de movilidad son resultado de sucesos que en el tiempo
han relacionado las transformaciones espaciales del territorio con los modos de
transporte disponible y/o predominante, en una secuencia de hechos mutuamente
relacionados entre si, y que llevan finalmente a identificar y caracterizar la situacién
objeto de esta investigacion.

Muchos de los impactos urbanisticos generados por el sistema de transporte se creian
inherentes al desorden del Transporte Publico Tradicional (ver Fotografia I1-2) y se pensé
que el Sistema de Transporte Masivo seria por si mismo un paradigma de orden®®.

® En el CAPITULO 1-TRANSPORTE URBANO Y USO DEL SUELO, se explica cémo
concretamente el sistema de transporte por su caracterizacion lleva a impactos urbanisticos.
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Fotografia I-2: Transporte Publico Tradicional en Bogota DC. Carrera Décima
Fuente: Archivo propio (2005)

2 |

d
1
!
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No ha sido asi, para lo que uno de los ejemplos mas evidentes es la situacién actual de
algunos tramos de Troncal Caracas y Portal Norte (TransMilenio Fase 1), en los que no
ha sucedido la recuperacion del detrimento existente, por el contrario se ha incrementado
y en algunos casos creado (ver Fotografia I-3).

De esto se deduce la hipétesis que la existencia de la infraestructura no garantiza y no es
suficiente para la creacion y recuperacion de calidad en el espacio urbano, y que es un
aspecto mas cualitativo que cuantitativo. El estudio de caso de TransMilenio Fase 1,
especificamente del eje Troncal Caracas entre calles 6 y 76, y del terminal Portal Norte,
es una herramienta de utilidad en la investigacion debido a que en estos ejemplos se
evidencia claramente el tema del impacto urbanistico creciente con el paso del tiempo®’.

Tanto el sistema de transporte tradicional como el sistema de transporte masivo en su
concepcion de oferta a una determinada demanda de transporte, sin ser considerados
como elementos integrales de ordenamiento del territorio, asocian cada cual unas
externalidades segun su caracterizaciéon de oferta y demanda. Los impactos de juntos
sistemas, aunque se puedan agrupar o no como deteriorantes, tienen consecuencias en

" En diez afios de operacién de TransMilenio dindmicas urbanas deteriorantes, propias de
centros urbanos, se han mantenido en la Troncal Caracas y se han creado en Portal Norte, lo que
evidencia la hipétesis.
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el entorno y a determinadas escalas (metropolitanas y locales®™), que deben ser
plenamente identificadas, caracterizadas y calificadas para dimensionar el problema.

Fotografia I-3. Avenida Caracas x Calle 56 costado occidental. Bogota DC
Fuente: Archivo propio (2010)

El problema de investigacion

En el proceso de identificacion del problema se encuentra que hay afectaciones vy
dindmicas urbanisticas sin acciones de planificacién conducentes a la caracterizacién de
los impactos que afectan directamente el entorno fisico y funcional de la ciudad, y que la
formulacion del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) se ocupa por la dotacion
de movilidad mas que por las relaciones de accesibilidad®® y de interaccién con usos,
actividades y apropiacion del territorio.

'8 A esta investigacion interesa la escala local.
° Una definicion para los términos movilidad y accesibilidad dada por el investigador es:
MOVILIDAD: Posibilidad de desplazamiento y ACCESIBILIDAD: Posibilidad de interaccion.
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La légica del urbanismo consiste en que la ciudad crece con la idea fija (estética) de
adaptarse al sistema de transporte que se cree mas conveniente (el automévil) con sus
respectivas dindmicas urbanas, y el resultado es que el uso de espacio urbano para
movilidad, en cantidad y calidad, tiene como consecuencia situaciones para las que es
cada vez mas complejo proveer soluciones sostenibles.

Ademas, en la revision de la bibliografia acerca de TransMilenio se encuentra que hay un
aspecto que ha recibido poca atencion, tal vez por su poca relevancia en la politica u
operacion del sistema mismo, y es el que tiene que ver con los efectos dinamicos en la
forma y uso del espacio urbano, derivados de la interaccion entre la oferta de movilidad
en transporte masivo y la demanda y el entorno compuesto por ciudad®.

Dentro del marco de la hip6tesis que la existencia de infraestructura y la oferta de
transporte publico no garantizan y no son suficientes para crear y recuperar calidad en el
espacio urbano, debido a que en su formulacion no se ha incluido la calificacion de
impactos urbanisticos, hay un esquema en el que se identifican las causas que originan
la situaciéon de estudio y los efectos como repercusiones encadenadas del problema. En
la Figura I-5 se observa el problema identificado con sus respectivas causas y efectos.

Figura I-5. Arbol del problema
Fuente: Elaboracion propia
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En este proceso selectivo de abordar un problema identificado, y para dar a éste una
dimension especifica, se hizo una secuencia de colocacion del problema en el sistema
urbano y subsistema de transporte. En la Figura 1-6 se observa que los impactos
urbanisticos son externalidades derivadas de la insercion de un sistema de transporte
masivo tipo BRT en un contexto urbano (ciudad) con atributos fisicos y dimensiones de
desarrollo que, a su vez como sistema urbano, es un subsistema de sistemas.

Figura I-6. Pertinencia del problema
Fuente: Elaboracion propia

Sistema
Econdémico
|
Sistema
Social Modos no
| Dimensiones do motorizados
Sistema Desarrclo Sistema | Pérdida del
Territorial | Urbano Transporte Espacio Piblico
Ciudad C°'°l°“"° Objetivos - L -
Sistema | Subsistema da Transporte Accsdertalidad
Ambiental Altributos Transporte Masivo |
| Fisicos | Impactos
Sector Transporte - Urbanisticos
Energético Privado |
| Detnmento
Economia ambiental
Nacional
Hipotesis

Una hipétesis (método cientifico) es una suposicion que trata de explicar un fendbmeno
bajo estudio. El nivel de veracidad que se le otorga depende de la medida en que los
datos de investigacién apoyan lo afirmado en esta®.

Otras definiciones de hipétesis la explican como proposicion que permite establecer
relaciones entre hechos, y su valor reside en la capacidad para establecer relaciones
entre los hechos y explicar el porqué se producen®, o como una proposicién respecto a
elementos empiricos y otros conceptos y sus relaciones mutuas, que emerge mas alla de
los hechos y las experiencias conocidas, con el propésito de llegar a una mayor
comprension de los mismos?. Para este trabajo se formula la secuencia de hip6tesis®*:

L www.wikipedia.org

2 Tamayo (1889-75) en: www.monografias.com
23 Arias (1897-55) en: www.monografias.com

** Hernandez, Fernandez y Baptista (2008)



Contenido 31

HIPOTESIS DE INVESTIGACION: Los Sistemas de Transporte Masivo, la existencia de
infraestructura y la oferta de transporte publico no garantizan y no son suficientes para
crear y recuperar calidad en el espacio urbano, debido a que en su formulacién no se ha
incluido la calificacion de impactos urbanisticos. La utilidad de un mecanismo para
identificar impactos urbanisticos negativos y positivos, de manera cualitativa, derivados
de sistemas de transporte masivo existentes y en proyecto, es prever, evaluar y propiciar
iniciativas conducentes a generar acciones estratégicas de politica publica para la
gestion urbana y de la movilidad.

HIPOTESIS DE DIAGNOSTICO: La vision no holistica de la planeacion urbana y del
transporte hara que se continte teniendo los efectos vistos en el sistema de transporte
masivo existente como son generacion de congestion en infraestructuras de movilidad,
no recuperacion de dinamicas urbanas, desarticulacion fisica de tejidos urbanos y
externalidades.

HIPOTESIS DE CONTROL: Un sistema de alarma para calificacion de impactos
urbanisticos de sistemas de transporte masivo urbano debera permitir prever evitar los
efectos vistos hasta ahora en el sistema TransMilenio, como son impactos urbanisticos
gue se han acentuado con el tiempo y que no fueron advertidos por sus planeadores.

Objetivo general

- Determinar criterios metodolégicos para el andlisis y evaluacion cualitativa del
impacto urbanistico de sistemas de transporte publico masivo, por medio de un
sistema de alarma, y aplicarlos en un estudio de caso especifico como
TransMilenio en la ciudad de Bogota DC para su validacion.

Objetivos especificos

- Aplicar e integrar los conocimientos y herramientas aprendidos en la Maestria en
Ingenieria de Transporte en el andlisis de un problema urbano y de movilidad, y la
propuesta de soluciones.

- Construir una visién general, desde el punto de vista del urbanismo, sobre el
origen de las situaciones de la ciudad respecto del uso del suelo, accesibilidad,
movilidad, gobernabilidad y utilizacion de recursos.

- Entender la tendencia de la ciudad actual para tener herramientas conceptuales
gue contribuyan en la generacion de soluciones en el modelo de ciudad previsto
por el Plan de Ordenamiento Territorial.

- Estudiar al sistema de alarma como instrumento para identificar amenazas y una
manera de advertir con la consecuente funcion disuasoria.

- Determinar la influencia que tiene el sistema de transporte en la forma de la
ciudad.

- ldentificar como los impactos urbanisticos pueden ser efectos indirectos y no
esperados de las acciones de planeacion.
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- Determinar indicadores de impacto urbanistico y una metodologia de calificacién
cualitativa para soportar el sistema de alarma.

Metodologia de la investigacion

Los criterios metodoldgicos referidos en el objetivo general son mecanismos para crear,
implementar y utilizar el instrumento para el andlisis y evaluacion cualitativa del impacto
urbanistico de sistemas de transporte publico masivo, representado en el sistema de
alarma. Estos criterios, para efectos de la investigacion, pueden determinarse como:

- Metodologia y/o proceso
- Modelo y/o sistema
- Instrumento de disefio, planificacion y/o gestion

En la secuencia de actividades conducente a la formulacién del sistema de alarma se
especifica el tipo de criterio metodoldgico y su alcance como componente integral para la
consecucion del propdsito general de la investigacion.

Para llegar a la formulacion de un sistema de alarma para calificacion de impactos
urbanisticos se procede a construir un marco conceptual donde en el CAPITULO 1 se
hace una vision del transporte urbano sostenible como marco del deber ser del sistema
de transporte en relacién con el sistema urbano, se observan nociones de priorizacion del
transporte masivo como ordenador del territorio y se caracteriza y determina como el
transporte urbano, observando el caso de Bogota DC, hace una produccion de territorio
dado modelos de implantacién existentes.

En el CAPITULO 2 se definen los conceptos de riesgo, gestion del riesgo y sistema de
alarma, y su aplicabilidad al analisis de la insercion de BRT en entornos urbanos
consolidados. En el CAPITULO 3 se identifican los impactos urbanisticos del sistema de
transporte con base en el marco conceptual dado en los capitulos anteriores, y se
precisan conceptos y una visién asociada al estudio del urbanismo, para determinar las
amenazas derivadas de las externalidades del sistema de transporte. Se enumeran y
caracterizan los riesgos y los impactos derivados, para luego determinar los
componentes y la matriz de calificacibn de riesgo, su modo de aplicabilidad y de
obtencidén de informacion; el resultado es una matriz de escalas urbanas, momentos,
variables e indicadores.

Finalmente, en el CAPITULO 4, se hace la validacion del sistema de alarma utilizando
como estudio de caso dos tramos del sistema TransMilenio Fase 1 en Bogota DC. En
esta validaciébn se proponen unas metodologias para la elaboracién del sistema de
alarma, y para la seleccién y elaboracién de los estudios de caso.



1.Transporte Urbano y Uso del Suelo

...La ciudad debe legislar sobre su propia forma fisica, toda vez que para ello no hay vida posible
sin autoprogramacion de sus formas, su perimetro, sus lugares y sus espacios...
Ansay, Penser la ville

1.1 Transporte Urbano Sostenible®

De acuerdo con World Commission on Environment and Development (1987) Desarrollo
Sostenible se define como aquel desarrollo® que resuelve las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades.
Dentro de este contexto el Transporte Sostenible?’ se caracteriza por:

- Cumple la necesidad béasica de acceso de las personas de forma segura y
consistente con la salud humana y del ecosistema, y equitativamente entre
generaciones.

- Es alcanzable, opera razonablemente, ofrece escogencia modal y soporta la
economia.

- Limita las emisiones y los desperdicios dentro de la habilidad del planeta para
absorberlos; optimiza el consumo de recursos; reutliza y recicla sus
componentes; y minimiza el uso de la tierra y la producciéon de ruido y de
contaminacion visual.

*® E| presente subcapitulo se fundamenta en buena parte en Duarte (2009)

?® Cuervo (2008): “Desarrollo es una idea, una representacion, una imagen socialmente construida
de un estado deseable. Implica que la sociedad puede y debe intervenir en su consecucién a
través de la accion colectiva”.

?" Definicién adaptada por Duarte (2009) de “Centre for Sustainable Transportation of Canada” en:
www.cstctd.org
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La Unién Internacional de Transporte Publico (2003) define la Movilidad Sostenible como
la conjugacion de tres componentes: medio ambiente, sociedad y economia, que estan
interrelacionados entre si (ver Cuadro 1-1 y Figura 1-1).

Cuadro 1-1. Componentes de la movilidad sostenible
Fuente: Elaboracion propia con base en UITP (2003)

- Uso mas eficiente de los recursos no renovables

- Reduccién de gases de efecto invernadero mediante uso racional del transporte
- Distribucién equitativa del espacio urbano para modos eficientes de transporte

- Legislar, implementar politicas y cambios orientados a practicas mas sostenibles
- Promover un transporte publico con emisiones bajas o nulas

Medio
ambiente

- Aumento constante de la poblacion mundial

- Viajar con seguridad, una preocupacion para todos

- Habitos sanos de movilidad, ciudades sanas y aire limpio, un beneficio para todos
- Acceso equitativo a educacion, trabajo, ocio, servicios, un derecho para todos

Sociedad

- Reducir costos de transporte y energia con redes intermodales de transporte
eficientes

Economia - Potenciar el crecimiento econémico con transporte seguro y accesible para todos
- Estructurar y regular el transporte para una sostenibilidad a largo plazo

- Destinar el recaudo de peajes y estacionamiento a sistemas de transporte publico

Figura 1-1. Componentes de la movilidad sostenible
Fuente: UITP (2003)

Ciudades y
comunidades
habitables
MEDIO
AMBIENTE
SOCIEDAD
Practicas La ynclusnén
comerciales con social genera
un bajo impacto prosperidad
ambiental economica

ECONOMIA

Segun estas definiciones, la Economia Sostenible hace énfasis en la suficiencia mas que
en el consumismo y distingue entre:

- Crecimiento como aumento de la cantidad
- Desarrollo como aumento de la calidad
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Es asi como aparece el sistema de transporte asociado al tipo de crecimiento urbano, y
Sus consecuencias en tanto simple crecimiento o el desarrollo deseado, de modo que la
relacion de bidireccionalidad entre sistema urbano y de transporte se expresa en
densidad o expansion, ajustadas a los atributos de dichos sistemas.

1.1.1 El Automavil frente al transporte publico

El automévil ha influido enormemente en el disefio urbano y ha cambiado el patrén de
vida de casi todas las ciudades del mundo; sin embargo, los recursos publicos esenciales
para un satisfactorio nivel de vida son escasos y se encuentran dispersos, y la poblacién
sin acceso al vehiculo privado tiene dificultades para acomodarse a ese modelo urbano,
pues los otros modos no pueden servir tan adecuadamente al modelo disperso creado
por el automdvil.

Desde el enfoque del transporte sostenible existe la tesis que el automévil es menos
sostenible que el transporte publico. La tendencia real, que se sustenta en cifras, es el
incremento de los indices de motorizacién y la constante pérdida de pasajeros por parte
del transporte publico.

Figura 1-2. Tendencia de transporte de Figura 1-3. Evolucion de la particion modal en
pasajeros en paises en transicion a la UE EEUU
Fuente: Central European Initiative (1999) Fuente: Banco Mundial (2001)
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En la Figura 1-2 se muestra la tendencia del transporte publico de pasajeros en los
paises en transicién a la Unién Europea? para el periodo 1970-1995, en comparacion
con las del vehiculo particular y los trenes. Hay una reduccion importante del transporte
publico y del uso del tren a cambio de aumento en el uso del automovil particular. En

8 pajses de Europa Central (hacen parte de CEl o Iniciativa de Europa Central) entre los que se
encuentran Polonia, Republica Checa, Hungria, Bosnia, Macedonia, Bulgaria, Rumania,
Eslovenia, Croacia, entre otros.
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EEUU (ver Figura 1-3) la tendencia a vehiculos particulares con un solo ocupante ha sido
también creciente.

Figura 1-4. Particion modal en paises Figura 1-5. Particibn modal en paises en
desarrollados afio 2001 desarrollo afio 2001
Fuente: Banco Mundial (2001) Fuente: Banco Mundial (2001)
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En las Figuras 1-4 y 1-5 se observa cémo el incremento en el uso del automavil privado
afecta la particion modal en todo el mundo, siendo los paises desarrollados mas
afectados que los paises en desarrollo. Esta afirmacion se sustenta en la hipétesis que
con mayor nivel de ingresos se sustituye el uso del transporte publico por el automavil.

» 1.1.1.1 indice de motorizacién

El indice de motorizacion es un indicador de propiedad de vehiculos particulares que se
puede expresar en términos de numero de automéviles por mil habitantes, o de forma
inversa, en numero de habitantes por vehiculo. Este indice se incrementa en la medida
gue mejora el ingreso y el bienestar econémico de los ciudadanos.

Para Bogota DC, por ejemplo, en el afio 1995% el indice de motorizacién era de 12,1
habitantes por vehiculo, o de 82,6 vehiculos por mil habitantes. Para Colombia® en el
afio 2004 se tienen 30,4 habitantes por automévil o en su equivalente 32,9 vehiculos por
mil habitantes. Estos indices son bajos si se les compara con paises desarrollados, en
Estados Unidos, por ejemplo, en el afio 2004 los indices superan 500 vehiculos por mil
habitantes, es decir, menos de dos personas por vehiculo. Otras cifras se observan en
las Figuras 1-6 y 1-7.

2 JICA (1996)
% Ministerio de Transporte (2004)
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Figura 1-6. Evolucion indice de motorizacion Figura 1-7. indice de motorizacion en paises

en paises desarrollados en desarrollo afio 2005
Fuente: Litman (2003) Fuente: Banco Mundial (2005)
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Colmenares (2011) sefiala que los indices internacionales de movilidad dan cuenta de
valores de entre 1,2 a 1,5 pasajeros por vehiculo privado circulando en gran parte de las
avenidas y autopistas a nivel global. El crecimiento del indice de motorizacién tiene
también coligado el incremento en el mercado del automovil, que se asocia a baja en los
precios de produccién por:

- Economias de escala®.
- Baja en los precios finales de venta por reduccién de impuestos®.
- Mercado emergente de India y China aumenta las cifras del mercado mundial®.

Clopatofsky (2007 y 2011) muestra indicadores que sefialan la tendencia:

- En 2014 India tendra un mercado de 3,3 millones de carros por afio.

- China vendi6é 13,8 millones de carros en 2009 y se estima que este mercado
aumentara a 16,5 millones en 2014, y a 40 millones en 2020.

- La marca India Tata proyecta lanzar un vehiculo de 4 puestos, velocidad 140
Km/h y precio de fabricacién US 2500, que con impuestos en Colombia seria
aproximadamente $10 millones.

- Hyundai produce en modelo Santro en India con precio base de US 6300.

- Suzuki ofrece vehiculos a US 4400 en vitrina en India.

En la Figura 1-8 se observa el crecimiento del mercado del automoévil en Colombia, con
cifras de ventas anuales de vehiculos desde el afilo 1982 hasta el afio 2010.

% Proceso ciclico de baja en precios de produccién por aumento de mercado, y por fusién de
compafiias automotrices.

> Por asociaciones de libre comercio de paises o grupos de paises, y por politicas para
crecimiento del mercado.

® Produccion de vehiculos a menor costo por oferta de obra de mano econémica.
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Figura 1-8. Venta de automdviles en Colombia 1982-2010

Fuente: Elaboracion propia con base en Clopatofsky, José. Revista Motor 25 Afios (2006)
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Figura 1-9. Valor de automéviles de segmento popular en Colombia

Fuente: Elaboracion propia con base en Clopatofsky, José. Revista Motor 25 Afios (2006)
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Otra razon para el crecimiento del mercado del automovil es el crecimiento del poder
adquisitivo de las personas dado por, como se menciond, el mejoramiento del ingreso de
las personas, el crecimiento de la economia y la baja en el precio de venta. En la Figura
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1-9 se observa un indicador en el que se toma el valor de varios vehiculos de segmento
popular en un afio determinado y se divide entre el valor del salario minimo de dicho afio,
lo que da el valor corriente del vehiculo en salarios minimos. Se ha pasado de un
promedio de costo de 96 salarios minimos en 1996 a 43 salarios minimos en 2010.

= 1.1.1.2 Dinamica del transporte urbano

Como afirma Duarte (2009) los modos diferentes al vehiculo privado no pueden servir tan
adecuadamente al modelo urbano disperso y extenso creado por el automovil, y el
incremento de los indices de motorizacién y ocupacion del espacio publico urbano por el
automovil llevan a la constante pérdida de pasajeros por parte del transporte publico.

Figura 1-10. Parque automotor, ocupacién y pasajeros TPC Bogota DC
Fuente: Duarte (2008)
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La caida en el uso del transporte publico colectivo de Bogota DC se puede explicar en
alguna proporcion con la entrada en operacion de TransMilenio en el afio 2000, sin
embargo en la Figura 1-10 se muestra que la tendencia viene de afios atras. Para
Colombia los indicadores de Transporte Publico en ciudades muestran condiciones de
deficiencia, incluso frente a otras ciudades de Latinoameérica (ver Cuadro 1-2).

Cuadro 1-2. Indicadores de Transporte Publico Colectivo en ciudades de Colombia
Fuente: DNP. Documento CONPES 3260 (2003)

CIUDADES DE CIUDADES MODELO
INDICADOR COLOMBIA DE LATINOAMERICA
Ocupacién media (pasajeros/bus/dia) 280 - 320 500 - 800
Vehiculos TPC / millén de habitantes 1500 - 3400 700 - 1500
Km de rutas / millén de habitantes 2200 - 5100 400 - 2000
Velocidad corredores principales en km/h 8-12 20 - 25
Edad promedio vehiculos TPC en afios 10- 18 4-9

El transporte publico colectivo de las ciudades de Colombia tiene entonces la mitad de
ocupacion media, y el doble de vehiculos y extensién de rutas en comparacién con
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ciudades latinoamericanas modelo. Esto hace inviable el esquema financiero desde el
punto de vista del ingreso por tarifa y reduce las posibilidades de reinversion de capital
por sobrecostos en operacion, dada la baja velocidad y alta extensién de recorridos.

La espiral de deterioro del transporte publico (ver Figura 1-11) explica este proceso
ciclico en el que a partir de la caida en el uso del transporte publico se tiene que
incrementar la tarifa para mantener la operacion del sistema. A pesar de lo anterior hay
unas condiciones no 6ptimas y costosas® en las que el usuario ve atractivo al automovil,
con la consecuente congestion y por tanto reduccion en la velocidad de operacion del
transporte publico®® que a su vez lleva a mas caida en su utilizacion. Asi sucesivamente
con externalidades como crecimiento de transporte informal, exclusiébn social de la
movilidad, baja rentabilidad en la operacién del trasporte publico y expansion con baja
densidad a causa del crecimiento en la motorizacion.

Figura 1-11. Espiral de deterioro del transporte publico
Fuente: Flechas (2006)
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Este es, en resumen, el principal problema del transporte publico derivado de la
motorizacién y la Unica manera de romper este ciclo es, a juicio de este investigador,
mejorar y priorizar las condiciones del transporte publico, colectivo y masivo, de modo
gue sea una alternativa atractiva y aceptable para los usuarios del automavil.

% En dinero, tiempo, comodidad, confiabilidad, seguridad, entre otras.
% Esta reduccién aplica en casos de transporte publico que opera en transito mixto y/o se
interfiere por éste.
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1.1.2 Crecimiento Inteligente frente a expansion

La ciudad es un fendbmeno social, producto de las relaciones de interdependencia entre
los elementos de la estructura fisica y las dimensiones socioeconémicas (ver Figura I-1)
gque se producen dentro de su espacio. En la medida en que los usos del suelo urbano
estén dispersos y distantes, esta interdependencia determina las necesidades e
intensidades de movilizaciébn de sus habitantes, conformandose asi un sistema que
evoluciona (dinamico), donde los flujos de transporte cambian en respuesta a
modificaciones en los usos de la tierra y viceversa.

El transporte ademas de servir una zona afecta su desarrollo, y esta interrelacién sugiere
la implementacion de propuestas de transporte que puedan ser utilizadas positivamente
como determinantes de la forma urbana. Asi mismo, el impacto causado en la estructura
urbana determina las posibles modificaciones al sistema de transporte.

Los impactos a los usos del suelo se refieren a los efectos que el transporte y en
particular su infraestructura pueden tener en la localizacion, disefio y caracteristicas de
las ciudades. A este respecto Litman (2003) asocia atributos a usos del suelo, y los
compara desde la perspectiva de crecimiento inteligente o sostenible, y crecimiento en
expansion sin restriccion (ver Cuadro 1-3).

Cuadro 1-3. Comparacién entre expansion y crecimiento inteligente de las ciudades
Fuente: Litman (2003)

ATRIBUTO EXPANSION CRECIMIENTO INTELIGENTE
Densidad - Baja densidad - Alta densidad
Caracteristica del - Desarrollo en la periferia - Desarrollo (relleno) de las zonas
crecimiento urbana (en los espacios verdes) | urbanas
g/lueezlg? delusode los | Usos del suelo homogéneos - Mezcla de usos del suelo

. . - Escala humana
- Grandes construcciones y vias . . ;
anchas - Construcciones y vias mas

Escala . pequefios
- Poco detalle, se aprecia el X . _
e ) - Mas detalle en el cuidado y disefio
paisaje de lejos i
de construcciones para peatones

- Orientado al uso del automovil

: - Multimodal
- Poco conveniente para

Transporte o - Apoya el transporte publico,
peatones, ciclistas y transporte S
S ciclistas y peatones
publico
- Vias disefiadas para - Vias disefiadas para satisfacer
Disefio de las vias maximizar el trafico y las diferentes actividades y calmar el
velocidades del automavil tréfico
Proceso de - Poca planeacion y - Buena planeacion y coordinacion
. coordinacion entre 1a plane: y .
planeacion R . entre jurisdicciones y empresarios
jurisdicciones y empresarios
- Acentua las zonas privadas - Acentua el espacio publico (vias
Espacio publico (patios, centros comerciales, publicas, parques, zonas

clubes privados) peatonales)
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La expansion de los usos del suelo aumenta los costos para proporcionar movilidad
diaria a personas desfavorecidas, mientras que los usos del suelo méas accesibles y
eficientes tienden a aumentar la productividad econémica y el desarrollo. Las altas
densidades y la agrupacion de actividades proporcionan eficiencia ya que aumentan la
accesibilidad® y las interacciones.

Segun Monzdn (2004) el proceso de suburbanizacién de ciudades debido a la dispersiéon
induce un aumento del tiempo y de la longitud de los viajes realizados, lo que lleva a
elegir el modo privado (para compensar distancia con velocidad y comodidad), por lo que
hay mas automoviles que a su vez congestionan y producen ruido y accidentalidad, lo
gue hace a las personas buscar un ambiente mas disperso, que finalmente lleva a largas
distancias, y asi sucesivamente. Este ciclo se explica en la Figura 1-12.

Figura 1-12. Ciclo de la movilidad urbana y el uso del suelo
Fuente: Monzén (2004)
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De este modo se comprueba la relacion de bidireccionalidad entre sistema urbano y
sistema de transporte, en donde una nocion inadecuada de produccion de territorio
puede llevar a costos financieros, econémicos, sociales y ambientales altos a cambio de
la consecucion de una nocién de desarrollo representada en un modelo urbano. Es
necesario entonces entender y establecer el propdsito del transporte urbano.

% Definida por Duarte (2009) como habilidad para acceder a destinos y actividades deseadas.
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1.1.3 El propésito del transporte urbano

La nocion de planear, desarrollar y/o mejorar el sistema de transporte debe conllevar a
dar beneficios a sus usuarios. En primera instancia se deben lograr reducciones en los
tiempos de viaje de los pasajeros, disminuciones en los costos de operacion vehicular y
reduccion en los indices de accidentalidad. Si el mejoramiento de dichos indices se
acompafa de una mejora cualitativa del sistema de transporte, el usuario percibira un
medio de movilizacion mas agradable, el desplazamiento cotidiano se hara de manera
mas digna, y se tendra la posibilidad de escogencia modal.

= 1.1.3.1 Objetivos del transporte urbano

La Planeacién de Transporte es la prediccién de las necesidades de un sistema de
movilidad y de las consecuencias de la implantacion de nuevas facilidades, de modo que
se garantice una movilidad segura, confiable y econémica. Se debe asegurar el uso
eficiente de las facilidades existentes antes de pensar en nuevas inversiones en
infraestructura, las cuales ademas de ser cuantiosas, requieren plazos generalmente
largos para su ejecucién y puesta en servicio.

Cuadro 1-4. Objetivos de la planeacion del transporte urbano
Fuente: Molinero y Sanchez (2002)

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aumentar el bienestar de
la comunidad, mejorando
la calidad de vida 'y su
medio ambiente

Mejorar la accesibilidad a vivienda, empleo, educacién, servicios de
salud, actividades comerciales, servicios publicos, actividades
sociales y culturales

Proteger el ambiente contra: carburantes, terrenos, materias primas

Asegurar la utilizaciéon

> Mejorar el acceso a fuentes de aprovisionamiento
eficiente de los recursos

Reciclar recursos

Teniendo en cuenta intereses de cada uno de los grupos:
- edad, sexo, situacion familiar, ingresos

- tipo de vivienda

- acceso a un medio de transporte

Promover una sociedad
democratica, justa e
igualitaria

- el comercio y la industria
- los administradores
- instituciones involucradas

Asegurar procesos politicos y administrativos adecuados a:
- delimitacion precisa de responsabilidades

- coordinacién entre sectores publicos y privados

- participacion publica en los procesos

Mejorar las bases
econémicas

Reducir los costos del transporte

Reducir efectos directos e indirectos sobre el medioambiente y la
sociedad

Mejorar la eficiencia econdmica

Segun Molinero y Sanchez (2002) la finalidad de la planeaciéon es desarrollar una
secuencia de actividades establecidas, e integrar una serie de planes y programas
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coordinados entre si para alcanzar objetivos especificos a lo largo de un periodo
determinado. Estos objetivos se observan en el Cuadro 1-4.

Estos objetivos son el deber ser de un sistema de transporte inserto en un entorno
urbano con unos atributos y dimensiones, para lo que también es necesario definir la
estrategia para lograr una bidireccionalidad equitativa en beneficios.

» 1.1.3.2 Politica de transporte

Duarte (2009) define como politica de transporte, las intenciones globales y de
orientacion relativas al transporte*”’. Cuando se formula una politica de transporte, es
necesario definir objetivos que sean realizables y estrechamente relacionados con los
objetivos de otras politicas del area de la planeacién, como vivienda, industria, servicios
publicos, y comercio, entre otros.

Cuadro 1-5. Estrategias para la planeacion del transporte urbano

Fuente: Elaboracion propia con base en Duarte (2009)
Mejorar el modelo de gestion del sistema para lograr que las
instituciones sean capaces de preparar e implementar sus politicas y
programas de manera autbnoma.

Fortalecimiento de las
instituciones

Transporte como Identificar y definir objetivos de todo el sistema urbano, incluyendo el
determinante de sistema de transporte. Realizacion de propuestas de transporte que
forma urbana y puedan ser utilizadas positivamente como determinantes de forma
viceversa urbana.

Realizar grandes proyectos intensivos en capital, que superen la vision

Proyectos intensivos cerrada del simple aumento de infraestructura. Proyecto con equidad

en capital . . S . :

en las ganancias para inversionistas y las ciudades mismas.
Mejoramiento y Utilizacion mas eficiente de la infraestructura, por mejoramiento de sus
mantenimiento vial condiciones, a costos razonables.

Garantizar la movilidad optimizando el uso de la infraestructura por
usuario movilizado y hacerle al sistema de transporte publico ajustes
permanentes para adaptarlo al crecimiento natural de la ciudad.

Para todos los usuarios, teniendo en cuenta que el comportamiento de
conductor, peatdn y usuario del transporte publico es importante para
lograr la eficiencia del sistema.

Permitir la utilizacién mas eficiente de los recursos disponibles del
sistema de transporte, tendiente a aumentar la capacidad de la
infraestructura vial.

Para disminuir las necesidades de movilizacion y/o mejorar los habitos
de movilidad.

Mejoramiento del
transporte publico

Campanfas
educativas

Gestién y manejo del
tréfico

Uso de tecnologia

" Transporte es el movimiento de personas y de bienes o mercancias y en este sentido, una
politica de transporte puede cubrir o involucrar uno o varios modos de transporte.
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Debe tenerse en cuenta que todos los objetivos de politica tienen implicaciones
economicas y financieras, por lo tanto, es vital asegurar que los sistemas de transporte
sean tan sostenibles y eficientes como sea posible dentro de las limitaciones practicas
bajo las que ellos operan. No existe un método universalmente aceptado para disefiar
una estrategia de transporte urbano, por lo tanto cada situacion tiene que ser
considerada teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de cada localidad. Sin
embargo hay unas politicas generales que pueden ser consideradas desde la Optica del
transporte sostenible (ver Cuadro 1-5).

Los objetivos y estrategias de la planeacién se orientan entonces no solo a acciones de
infraestructura vial, dotacién de equipos de transporte y métodos de operacion, sino
principalmente a la disminucién de impactos socioecondmicos y del medio ambiente por
medio del logro del equilibrio entre los componentes del espacio urbano.

El propdsito final de la planeacion y de la politica de transporte urbano sostenible es
lograr un sistema de transporte publico que se convierta en alternativa al transporte
privado en cuanto a velocidad, calidad y seguridad, con el consecuente beneficio para un
namero mayor de personas usuarias y para la comunidad en general.

1.2 EI Transporte Masivo como herramienta de
ordenamiento

...Habra que desarrollar modelos de ciudades en las que pueda vivirse con un coche individual del
tipo que fuere. No podemos partir de la base que este invento debe desaparecer

...Se hace imposible avanzar un prondéstico de los niveles de catastrofe a que llegara el parque
movil y a qué soluciones habra que recurrir para paliar el problema...

Rob Krier (1979)

Segun la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes®, “en el afio 2040
Bogota tendra cuatro millones de automéviles, frente a los 700 mil de hoy, y las
motocicletas llegaran a 500 mil unidades”. Con dichas proyecciones este autor considera
dos opciones para la ciudad:

- Construir vias y permitir la expansion a la periferia 6
- Privilegiar el transporte publico para desincentivar el uso del automévil particular

% Bocarejo (2010)
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El primer escenario plantea que se adopte el modelo extendido de la ciudad
norteamericana® cuya consecuencia para el afio 2040 seria el aumento de viajes diarios
en automaovil de 1,8 millones de hoy a cerca de 8 millones, y los viajes en motocicleta a 2
millones; y cuyo resultado directo es la disminucién en el uso del transporte publico. El
segundo escenario privilegia el transporte sostenible, no permite la disminucion del
transporte publico y promueve la densidad.

En cualquier caso el propdsito debe ser administrar el sistema de transporte para
imponer modos autosostenibles, y que involucren los aspectos de la vida urbana. Asi, un
mal transporte se relaciona con la pobreza, pues la inequidad social se asocia al no
acceso al transporte, y por ende a otras oportunidades. También es un asunto de
recursos energeéticos, y de salud publica, no solo por los efectos de la calidad ambiental,
sino por la calamidad que es la accidentalidad.

Dado que la organizacién eficiente de las ciudades requiere de una adecuada provisién
de acceso y movilidad, en muchos casos se trata de resolver el problema de transporte
suministrando capacidad adicional, especialmente en infraestructura vial. En el caso de
Ciudad de México, por ejemplo, se utiliza una estrategia (derivada de una politica) de
atender a la demanda con aumento en la oferta de infraestructura en dos maneras:

- Aumentando la capacidad en nimero de carriles*
- Utilizando vias de mas de un nivel

Fotografia 1-1. Infraestructura vial en México Fotografia 1-2. Infraestructura vial en México
Fuente: Archivo propio (2010)

Fuente: Archivo propio (2010)

% Ver Capitulo 1.1.2 Crecimiento inteligente frente a expansion
“% Sin afectar la seccién transversal (distancia) entre paramentos
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En la Fotografia 1-1 se observa una via de jerarquia intermedia en la que se colocan
carriles estrechos (de aproximadamente 3 metros) y se reducen las aceras peatonales,
para aumentar la capacidad en numero de carriles. En la Fotografia 1-2 se observa un
viaducto, también con carriles estrechos. En cualquiera de los dos casos el transito
atraido y el transito generado ocupan rapidamente la capacidad ofrecida.

Por lo anterior es necesario que en la coordinacién entre planeacion urbana y de
transporte se desarrollen los modos que mejor atiendan la demanda de personas y no de
automoviles, para lo cual los sistemas masivos pueden ser los mas adecuados.

1.2.1 Justificaciones y aplicacion de la prioridad al transporte
masivo

La oferta actual del sistema de transporte tiene dos nichos importantes que responden a
las necesidades del usuario seguin sus caracteristicas (ver Cuadro 1-6). A este respecto
el automovil responde a las expectativas del usuario (individuo), orientadas mas que todo
a la comodidad personal para realizar el viaje, mientras que el transporte masivo
responde a las expectativas de la comunidad®, en tanto los atributos del sistema
beneficien a un nimero mayor de personas.

Cuadro 1-6. Ventajas comparativas del automovil y del transporte masivo
Fuente: Elaboracién propia con base en Merlin (1996)

Automovil Transporte Masivo
- Disponibilidad - Capacidad ofrecida
- Privacidad - Costos de inversion
- Ausencia de transbordos - Gasto energético
- Trayecto puerta a puerta - Externalidades menores
- Espacio interior disponible - Seguridad
- Comodidad de los asientos - Utilizacién del espacio publico

= 1.2.1.1 Justificaciones de la prioridad al transporte masivo

En el ejercicio de la planeacion del sistema urbano y de transporte se tiene que
determinar el equilibrio que se debe establecer entre el interés particular y el interés
general, y para hacerlo hay que precisar las ventajas del transporte masivo.

*L A este respecto Molinero y Sanchez (2002) enuncian los requerimientos de un sistema de
transporte y de sus componentes para evaluar las necesidades reales del sistema mismo (ver
Cuadro I-3).
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El derecho al transporte

La nocion del derecho al transporte es un analisis pertinente a la situacion de la sociedad
urbana, para la que el transporte constituye con el domicilio, el trabajo y el esparcimiento,
uno de los pilares de la cotidianidad. Se pueden, en efecto, definir cuatro categorias de
poblacion en cuanto a su situacion en relacion al transporte (ver Cuadro 1-7).

Cuadro 1-7. Categorias de poblacion respecto del acceso al transporte urbano
Fuente: Elaboracion propia con base en Merlin (1996)

- Vehiculo propio

- Se dispone de un automévil permanente o cuando se desea

- Se recurre al transporte publico voluntariamente

- Vehiculo familiar

Cautividad relativa - Se dispone de un automovil s6lo cuando ninguno otro lo utiliza

- Se recurre al transporte publico frecuentemente

- No hay vehiculo

Cautividad absoluta - Se dispone de un automovil ajeno y excepcionalmente

- Se recurre al transporte publico obligatoriamente

- Excluidos del sistema de transporte

Exclusion - Se vive en un lugar sin transporte publico, no se tiene recursos

para pagarlo o se es invélido para utilizarlo

Disponibilidad completa de
automovil

El derecho al transporte supone, en las ciudades de los paises en desarrollo, que el
sistema preste servicio a todos los puntos de la red, en cualquier momento y a un costo
accesible (tarifa) para todos los ciudadanos.

Cuadro 1-8. Desigualdad frente al transporte segun el grado de desarrollo
Fuente: Merlin (1996

Paises Paises en Paises Paises
desarrollados | via de desarrollo | subdesarrollados socialistas

Disponibilidad MAS 0 MEenos
completa de 35 mas o menos 10 1 10
automovil
Cautividad relativa 40 mas o menos 30 4 10 a 30
Cautividad 20225 40 a 60 40 a 50 50 a 70
absoluta
Exclusion 0Oab mas o menos 10 mas o menos 50 Oab

En el Cuadro 1-8 se observa como los paises que no estdn en la categoria de
desarrollados tienen una situacidon de cautividad absoluta en relaciéon al transporte
publico y lo utilizan obligatoriamente. Del transporte masivo dependen alrededor de dos
tercios de la poblacién, lo que es la primera justificacion y mas fuerte para priorizarlo.
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Los costos de inversion

Para una ciudad se incrementan los costos de inversion en un sistema de transporte si la
capacidad ofrecida es insuficiente a causa del crecimiento de la demanda, bien sea por
aumento de la poblacién, densidad u otros motivos.

En el Cuadro 1-9 se observa que para una ciudad media el costo de autopista es cercano
al de un metro, pero la capacidad es la mitad; y en el caso de otros tipos de transporte
masivo como tranvia o bus el costo de inversion es proporcional a su capacidad.

Cuadro 1-9. Costo comparado de inversion en sistema de transporte para ciudad de 2 millones de

habitantes
Fuente: Merlin (1996)
Automovil Tranvia Autobus
MEDIO DE TRANSPORTE Autopista Metro o

> carriles moderno en el sitio
Capacidad (pasajeros/hora/sentido) 4800 9600 5000 2400
Costo de construccion Km (millones) 400 400 100 o mas 50 0 mas
- en el centro 120 a 150 200 70 35
- en suburbio cercano 80 a 100 70 40 a 50 20a25
- en suburbio lejano - - - -
- fuera del conglomerado 25 - - -

En el Cuadro 1-10 se observa que para una ciudad muy grande el costo de una autopista
es muy cercano, a igual distancia al centro, de aquel de una linea de metro pesado, pero
la capacidad de este Ultimo es 7 u 8 veces mayor que aquel de la autopista.

Cuadro 1-10. Costo comparado de inversién en sistema de transporte para ciudad de 10 millones

de habitantes

Fuente: Merlin (1996)

MEDIO DE ﬁﬂigmg}g Metro Metro Tranvia Autobus
TRANSPORTE P! regional moderno en el sitio
3 carriles
Capacidad . 7500 60000 24000 10000 4800
(pasajeros/hora/sentido)
Costo de construccion Km
(millones) - 1200 600 - -
- en el centro 600 1000 350 100 a 150 50a 75
- en suburbio cercano 350a400 | 100 a 200 250 80 40
- en suburbio mediano 60a70 100 - 50 25
- en suburbio lejano 35a40 - - - -
- fuera del conglomerado

La economia de inversién marginal, es decir, para satisfacer demanda de hora pico, es la
segunda justificacion de la prioridad del transporte masivo. Esta es tanto mas grande
cuanto mayor sea el tamafo de la ciudad, sin embargo hay que ajustar correctamente a
la demanda y limitar que haya soluciones de sobreinversion.
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Los costos sociales del medio ambiente

El transporte no causa solo costos monetarios, es también la causa de problemas, en
particular en el plano del medio ambiente por ruido, contaminacion del aire, aguas, suelos
y de los mares, vibraciones, desechos, efectos visuales, cortes en el paisaje causados
por las infraestructuras que pueden expresarse en términos de costos sociales. Los
costos por ruido y contaminacion atmosférica pueden ser evaluados por los métodos que
se observan en el Cuadro 1-11.

Cuadro 1-11. Costos sociales del medio ambiente
Fuente: Elaboracion propia con base en Merlin (1996)
Costo suplementario de medios de transporte no o menos
ruidosos y menos contaminantes del aire
Costo de la proteccién antirruido (pantallas, vidrios dobles) y de la
proteccion contra contaminacién del aire (méscaras, filtros)
Costo para la salud y lucro cesante por incapacidad para
enfermedades auditivas, respiratorias, visuales, etc.
Costo de depreciacién de inmuebles ubicados en lugares con
indices altos de contaminacion por ruido y del aire

Costo de prevencion

Costo de intervencién

Costo de reparacion

Costo de depreciacion

El ruido ocasiona grados de molestia como: fisiol6gica porque es juzgado como
desagradable, funcional porque perturba el suefio, la palabra o el trabajo, y de salud
porque produce sordera. La contaminacion atmosférica contribuye al efecto invernadero,
provoca insuficiencias cardiacas y respiratorias, incluso cancerigenos y puede atacar al
sistema neurolégico. Se calcula** que estos costos son 10 veces menores para sistemas
de transporte masivo que para automoviles, lo que es la tercera justificacién de la
prioridad del transporte masivo.

El consumo energético

El consumo energético tiene que ser limitado en los paises y lugares que poseen
escasas fuentes de energia, y el ahorro de energia (sobre todo de petréleo) debe
constituir un objetivo en si en la planeacion de los sistemas urbano y de transporte.

Un desplazamiento urbano en automdévil consume cerca de tres veces mas energia que
el mismo en transporte masivo, el indicador es respectivamente 60 y 20 gramos de
equivalente de combustible por pasajero por kilometro. Colmenares (2011) expone que el
transporte consume 30% de la energia de carburantes fésiles no renovables, y el 95%
del consumo depende del petréleo; y bajo esta tendencia para el afio 2020 el transporte
sera el mayor consumidor de energia por encima del sector industrial.

*2 Merlin (1996)
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Actualmente se desarrollan fuentes de energia alternativa para el transporte como
combustibles renovables (alcoholes carburantes obtenidos de la siembra), sistemas
eléctricos, hibridos y de hidrogeno, entre otros (ver Figura 1-13). Sin embargo mientras
estas tecnologias no evolucionen y sigan dominando los motores de combustion interna,
habra un consumo inevitable de energia no renovable y de alto impacto ambiental.

Figura 1-13. Consumo energético
Fuente: Centro de Transporte Sustentable (2008)

UITP (2003) ha calculado que un litro de combustible transporta un pasajero 48
kilbmetros en un metro, 40 en un autobus y s6lo un promedio de 18 kildmetros en un auto
privado. La reflexion acerca del consumo energético es la cuarta justificacion de la
prioridad del transporte masivo.

La seguridad

El costo de los accidentes no es y no puede ser asumido totalmente por las compafias
de seguros, sino por la comunidad como costo derivado, moral y lucro cesante,
incluyendo la pérdida de produccion de individuos formados por la comunidad, y los
derivados por reparacién de incidentes.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud OMS (2004) en el mundo se registran
anualmente unos 1,17 millones de muertos y mas de 10 millones de heridos en
accidentes de transito, la mayoria viajando en autos privados. También sefiala
Colmenares (2011) que en Europa es 25% mas seguro viajar en ferrocarril que en
carretera. Si a mayor niumero de vehiculos se incrementa la accidentalidad, ésta es la
quinta justificacion de la prioridad del transporte masivo.
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Figura 1-14. El costo de la seguridad

Fuente: Samper (2002)
/'\-“
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El consumo de espacio

El consumo de espacio se calcula como la cantidad de espacio publico utilizado para
estacionar y desplazarse utilizado por una persona en un determinado medio de
transporte (ver Cuadro 1-12).

Cuadro 1-12. Consumo de espacio urbano para diferentes medios de transporte
Fuente: Elaboracién propia con base en Merlin (1996)

MEDIO DE Estacionar Movilizarse
TRANSPORTE m? m? / hora / km recorrido
Automovil 8 2,4
Autobus 1 0,3
Bicicleta 1,5 1,5
Peat6n 0,3 0,4

Para determinar la utilizacion total de espacio para un desplazamiento hay que combinar
estos dos resultados haciendo hipétesis sobre la longitud del desplazamiento y, en el
caso del automévil, sobra la duracion del estacionamiento, lo que resulta
aproximadamente en que un desplazamiento en automdvil utiliza entre 53 y 120 m%hora
por persona, y el mismo en autobus utiliza 6.

De este modo un automévil utiliza 10 a 20 veces mas espacio publico que un autobuls
(ver Figura 1-15), y esto se refleja en que las infraestructuras de transporte consumen
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mas o menos area en las ciudades dependiendo de la proporcion que haya entre
transporte publico y transporte privado (ver Cuadro 1-13).

Figura 1-15. Consumo de espacio del automavil frente al transporte publico
Fuente: Samper (2002)

-

Cuadro 1-13. Area ocupada por infraestructura de transporte en ciudades del mundo
Fuente: Molinero y Sanchez (2002)

. Superficie Area en %
Ciudad km? Calles y banquetas
m . ; )
Sin estacionamiento
Tokio 96 18
Londres - 21
Madrid 42 23
Paris 87 24
Nueva York (Manhattan) 59 35
Los Angeles 1200 37

Los Angeles es una de las ciudades con mas tendencia al uso del automévil®, lo que
lleva a que su area de infraestructura solo para calles y andenes sea entre 5y 10 veces
mayor que otras ciudades como Tokio, Madrid o Paris; ademas la superficie de esta
ciudad en km? es tan extensa que necesariamente se da una relacién bidireccional entre
extension urbana y uso del automovil**. El consumo de espacio publico urbano es
entonces la sexta justificacion para la prioridad del transporte masivo.

* Hall (1996)
* Ver Capitulo 1.1.2 Crecimiento inteligente frente a expansion.
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Transporte y estructura social®

Un efecto mucho mas sutil de la utilizacion intensa de las calles por los automoviles es el
debilitamiento del tejido social de las comunidades de las ciudades. En las calles con
mucho transito, la relacion entre vecinos es afectada, dificultando la creacion de lazos de
convivencia (ver Figura 1-16).

Figura 1-16. Transporte y estructura social
Fuente: Centro de Transporte Sustentable (2009)

En ciudades con trafico pesado (16
mil vehiculos por dia) una persona
tiene 0,9 amigos y 3,1 conocidos

En ciudades con trafico medio (8
mil vehiculos por dia) una persona
tiene 1,3 amigos y 4,1 conocidos

En ciudades con tréfico ligero (2 mil
vehiculos por dia) una persona
tiene 3 amigos y 6,3 conocidos

La relacion entre transporte y estructura social, aunque sutil es real, y es la séptima
justificacién para la prioridad del transporte masivo.

*® Centro de Transporte Sustentable (2009)
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= 1.2.1.2 Aplicacion de la prioridad al transporte masivo

Cualquiera que sean las ventajas del transporte masivo para la comunidad, los usuarios
siguen siendo sensibles a su tiempo de trayecto y a las condiciones de comodidad de
éste, mas que todo. La misién del planificador se deriva entonces en un arbitraje entre los
intereses de la comunidad como tal y aquellos de los usuarios tomados individualmente,
en donde el concepto de arbitraje no debe significar compromiso de caracter politico.

La aplicacion de la prioridad al transporte masivo se orienta a, aparte de ajustar la oferta
del mismo en horas pico, disuadir a evitar el uso del automévil en situaciones como:

- Horas de alta demanda de la infraestructura.
- Lugares con dificultad en la accesibilidad (centros urbanos).
- Motivos de desplazamiento que requieran estacionamiento prolongado.

Otras medidas para la aplicacién de la prioridad al transporte masivo son:

- Cobro de peajes urbanos 6 tarifas de circulacion en algunos lugares.
- Restricciones parciales a vehiculos o totales de circulacién en algunas zonas*.
- Reglamentar el tipo de estacionamiento a ofrecer®’.

Finalmente en la prioridad al transporte masivo el planeador debe:

- Determinar el equilibrio que se debe establecer entre interés del usuario e interés
de la comunidad satisfaciendo racionalmente a todas las alternativas disponibles.

- Cualquier medida para disuadir el uso del automévil debe acompafarse de
mejoramiento en la oferta de transporte publico.

- Determinar las deseconomias e incluir su costo en los calculos de la planeacion
del sistema de transporte.

*® Las medidas de restriccion sélo deben ser utilizadas como Gltimo recurso porque, como se
menciona en la Introduccion, pueden generar externalidades negativas.

*" Seglin Merlin (1996) hay varias estrategias como estimular el estacionamiento nocturno para
residentes, desestimular el estacionamiento diurno para emigrantes alternos, permitir el
estacionamiento temporal y regular el estacionamiento de descargue.
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1.2.2 Alternativas de transporte publico masivo

La pregunta sobre bus o tren como sistema de transporte siempre lleva a discusiones
complejas y extensas, en las que muchas veces prevalecen las consideraciones
subjetivas sobre los argumentos técnicos. No hay respuesta definitiva: cada tecnologia
es apropiada para determinadas condiciones. En las zonas urbanas de baja densidad
con pocos viajeros no se deberia pensar en un metro o un sistema organizado de buses
de alta capacidad; tampoco es conveniente atender elevados niveles de demanda
solamente con buses. Lo mejor es contar con sistemas integrados que incluyan distintas
tecnologias de acuerdo con las necesidades especificas de cada caso.

= 1.2.2.1 Alternativas segun la tecnologia

Los modos de transporte masivo se diferencian a partir de variables técnicas como el uso
de rieles, el tipo de propulsion y la segregacién del flujo*. La combinacién de estos
elementos genera opciones, que tradicionalmente se agrupan en*’:

- Carriles exclusivos para buses: buses con motor de propulsién interna o
trolebuses, operando en carril exclusivo a nivel.

- Tren a nivel o parcialmente segregado (Tren Ligero): tranvias o trenes con motor
eléctrico operando a nivel con segregacion longitudinal (puede incorporar
segregacion vertical en algunos tramos).

- Tren totalmente segregado (Metro): trenes eléctricos operando en vias completa-
mente segregadas elevadas o subterraneas.

- Sistema de buses organizados (BRT): no reflejada en la clasificacion tradicional
porque ademas de tener carriles exclusivos, combina elementos de metros como
estaciones con acceso a nivel a buses, prepago, multiples puertas de acceso al
bus, y control central.

En el Cuadro 1-14 se observan algunas caracteristicas de las cuatro alternativas:

8 Adaptado de Vuchic (1992)
* Esta clasificacion se basa en la existencia de segregacion, y no en tamafio y caracteristicas de
los equipos.
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Cuadro 1-14. Alternativas de transporte masivo segun tecnologia
Fuente: Hidalgo (2005)

B:)S(SES?\%HI Tren ligero Metro BRT

Espacio requerido 2 -4 c_arriles 2 -3 c_arriles I:%ajo ir_npacto 2 -4 c_arriles
Vias existentes | Vias existentes | vias existentes | Vias existentes
Flexibilidad Alta Limitada Baja Alta
Impacto en trafico Variable Variable Reduc_g Variable
congestion

Integracion con Facil Difici Difici Simple
alimentacion
Nivel de servicio
(frecuenciay Regular Bueno Muy bueno Bueno
ocupacion)
Seguridad Deficiente Bueno Muy bueno Bueno
Em's'o'?es Altas Bajas Bajas Medias
contaminantes
Confiabilidad Baja Baja Alta Media

Hay dos aspectos no considerados en el cuadro que resultan en diferencias significativas
para una eleccion: el costo y la capacidad de transporte. La Figura 1-17 muestra la
combinacion de estos aspectos.

Figura 1-17. Costo y capacidad en alternativas de transporte masivo
Fuente: Hidalgo (2005)
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Se observa que existe un rango (alrededor y arriba de 40 mil pasajeros/hora/sentido) en
el cual es posible optar tanto por Metro como por BRT. Sin embargo, las diferencias de
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costos iniciales son altas: US 5 a 20 millones por kilbmetro para BRT, y US 30 a 160
millones para Metro™.

= 1.2.2.2 Evaluacion de alternativas de transporte masivo

El andlisis de caracteristicas de las diferentes alternativas segun tecnologia que se
observa en el Cuadro 1-14, y de la relacién entre costo de inversion inicial y capacidad
que se observa en la Figura 1-17, debe acompafiarse de evaluar aspectos
complementarios al operativo.

Andlisis de ciclo de vida

La comparaciéon solo a partir de los costos iniciales de implantacién es incompleta; es
necesario revisar el ciclo de vida total del proyecto, en el cual se incluyen los costos de
operacion y mantenimiento. Esta comparacion so6lo es posible para un mismo nivel de
demanda y de longitud del corredor, para lo que Hidalgo (2005) hace un ejercicio
hipotético de un corredor de 20 km de longitud con 35 mil pasajeros/hora en la seccién
mas cargada (ver Figura 1-18)°.

Figura 1-18. Comparacion de costos para ciclo de vida en transporte masivo
Fuente: Hidalgo (2005)
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*L En las Figuras 1-18 y 1-19 Hidalgo (2005) se refiere al BRT como TMRB.
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La opcién de mayor costo total es “No hacer nada”, esto significa que operar el sistema
tradicional de buses existente, sin tratamiento de infraestructura ni de gestion operativa.
Los ahorros financieros respecto de mantener el Status Quo son 31% para Metro, 40%
para Bus en carril exclusivo, 41% para Tren Ligero y 56% para BRT, en un horizonte de
proyecto de 20 afios*.

Evaluacién socioeconémica

La evaluacion socioecondémica integra los costos y beneficios de cada alternativa esti-
mando ahorros de tiempos de viaje, de operacién de flota sustituida y otros como
reduccion de accidentalidad y contaminacion. La Figura 1-19 muestra una aproximacion
de la valoracion econémica de los impactos para el mismo ejercicio hipotético.

Figura 1-19. Aproximacion de costos y beneficios en alternativas de transporte masivo
Fuente: Hidalgo (2005)
Evaluacion Socioceconomica Indicativa
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Al comparar cada alternativa con la situacion sin proyecto se tienen beneficios positivos,
es decir, cualquier caso es mejor que hacer nada. La mayor parte de los beneficios se
deben a una mayor eficiencia en el sistema de transporte resultado de la sustitucion de
los buses existentes. Los beneficios en tiempo de viaje son similares, mientras otras
externalidades son superiores en los Trenes Ligeros y Metros que en un BRT.

°2 Criterios de calculo en Hidalgo (2005)
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Analisis de sensibilidad

Es importante revisar qué pasa si los supuestos de costos y beneficios cambian, ya que
las condiciones especificas de un entorno pueden generar variaciones importantes en los
costos iniciales de construccion y adquisicién de equipos, asi como en los impactos por
ahorro en costos de operacion, tiempo de viaje, accidentalidad y contaminacion.

Un andlisis probabilistico realizado por Hidalgo (2005) concluye que para cualquier nivel
de riesgo, el BRT tiene un Valor Presente Neto mayor que las demas alternativas (lo que
indica solidez socioeconémica frente a las otras alternativas), y el Metro y Tren Ligero
tienen una alta incertidumbre por su costo inicial.

Elementos no tecnolbgicos

Son aspectos no cuantificados en equivalente econémico, pero eventualmente
importantes en la toma de decisiones de inversion publica. En el Cuadro 1-15 se observa
una aproximacion de varias caracteristicas no cuantificadas adecuadamente en la
evaluacion socioecondémica.

Cuadro 1-15. Comparacion de elementos no tecnoldgicos en transporte masivo
Fuente: Hidalgo (2005)

Bus en c_:arrll Tren ligero Metro BRT
exclusivo

Equipos y operacion Sj No No S
sin subsidio
Modelp economico Sj No No Sj
financiable por privado
Qorto pIazg de Si No No Si
implantacion
Facilita desarrollo . e e .
empresarial local Si Dificil Dificil Si
Facilita desarrollo .
tecnoldgico local No Muy poco Muy poco Si
Facilita ordenamiento de No Bajo impacto Bajo impacto Alto impacto
transporte local
Facilita cambios No Sj Sj Sj
culturales
Tiene impactos en Impacto Bajo impacto Alto impacto Medio impacto
desarrollo urbano negativo positivo positivo positivo

Para Hidalgo (2005) los impactos de los elementos no tecnolégicos se asocian a la
ocupacién de espacio urbano, la flexibilidad como capacidad de integracién con el
entorno del sistema de transporte y urbano, y por fuera del cuadro esta el sentido de
pertenencia por parte de la comunidad, algo no cuantificable pero sustancial en la calidad
de la vida urbana.
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Tanto Metro como BRT han mostrado tener aceptacion en la comunidad, siempre y
cuando mantengan elevados estandares de servicio. Entonces, se regresa a la discusion
sobre bus o tren como sistema de transporte, en la que prevalecen consideraciones
subjetivas sobre argumentos técnicos:

- Los metros normalmente se financian®® con recursos de nivel nacional, en forma
de transferencias o garantias a endeudamiento, de modo que hay un incentivo
oculto para que las ciudades escojan sistemas Metro.

- Los BRT exigen la reorganizacion de rutas de transporte publico, lo cual es
desgaste para la administracion local. Muchos Metros se implantan sin nivel de
integracion con el resto del transporte publico.

- Los Metros generan una imagen de modernidad mayor que los buses.

- Los paises con industria pesada promueven la implantacion de Metros con
créditos subsidiados de exportacion a largo plazo y estudios de cooperacion
técnica. También se promueven porque su preparacion esta avanzada, aunque su
implantacién tarde mucho.

- Las técnicas asociadas a la operacion de sistemas BRT y su promocién como
alternativa son recientes. En muchas situaciones no existen ejemplos para
comparar BRT y Metro.

= 1.2.2.3 Calificacién de alternativas de transporte masivo

Como se menciond en el Capitulo 1.2.2, en zonas urbanas de baja densidad con poca
demanda no se deberia pensar en linea metro o sistema de buses de alta capacidad,
como tampoco es conveniente lo opuesto, atender elevados niveles de demanda con
buses. Sin embargo, en el rango en el cual las opciones estan abiertas (alrededor y
arriba de 40 mil pasajeros/hora/sentido), como se observo en la Figura 1-17, se puede
hacer una calificacion:

- Mantener las condiciones existentes sin modificacién es la peor decisién para la
sociedad en su conjunto. Se genera una carga excesiva al usuario por tener que
cubrir la ineficiencia de la operacion desorganizada, niveles de demora,
contaminacioén y accidentalidad.

- La adaptaciéon de infraestructura para buses, con carriles exclusivos y equipos
nuevos da ahorros en operacién y beneficios de tiempo de viaje, pero es una
solucion inferior a la introduccion de trenes urbanos (ligeros o pesados) y muy
inferior frente a la organizacion de un sistema integrado de buses (BRT).

- A pesar de tener costos iniciales menores a los Metros, los Trenes Ligeros
pueden resultar en menores beneficios netos.

- Los Metros y los Corredores de Buses pueden resultar en beneficios sociales
netos del mismo orden de magnitud, siempre y cuando en ambos casos no haya
una oferta paralela.

*% |nfraestructura, equipos y operacion.
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- Los beneficios de los BRT y Carriles Exclusivos para Buses, se logran a unos
costos totales mucho mas bajos en los sistemas ferroviarios.

- Los sistemas de buses organizados (BRT) son consistentemente superiores en
beneficios netos y relacion beneficio/costo que los sistemas ferroviarios.

Con este andlisis conceptual se puede afirmar que en Bogota DC, con la demanda del
corredor Avenida Caracas en 43.223 pasajeros/hora/sentido al afio 2007>*, se tomé una
decision adecuada al implantar un sistema BRT antes de un Metro. Sin embargo, hay
gue tener en cuenta que la capacidad de los buses es limitada y en algin momento
puede ser necesario dar el salto tecnolégico a un sistema ferroviario. Cuando la carga de
alguno de los corredores de TransMilenio supere la capacidad y no sea posible generar
adicional en corredores paralelos o0 con esquemas operativos que aprovechen
tecnologias de informacion, se puede llegar a evaluar la introduccién de un Metro.

En conclusion, en Bogota DC existe una alternativa de transporte masivo Optima en los
términos analizados, sin embargo, y como se observa en la evaluacion de Hidalgo,
TransMilenio es referente de BRT pero no tiene todavia un analisis profundo en tanto sus
impactos urbanisticos y su relacion con el entorno de ciudad. Esta es una justificacion
importante para el tema de esta investigacion.

1.3 El sistema de transporte publico en el desarrollo
urbano de Bogota DC

...El transporte publico es una necesidad esencial de todos los habitantes de un municipio, facilitar
su operacion y favorecer su competitividad redunda en una mejor calidad de vida...
Jiménez (2008)

Bogota DC es la capital de la Republica de Colombia y actualmente tiene una poblacién
de 7'392.821 habitantes®™. Segun Molina (2008) en los Gltimos 50 afios ha crecido 10
veces en términos poblacionales, asi (ver Cuadro 1-16)%°:

> Ver Capitulo 1.3.3 El Sistema de Transporte Masivo TransMilenio

°° Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria Distrital de Planeacién (2010)

%% Los censos de poblacién de 1938 y 1951 no incluyen los municipios de Bosa, Usaquén, Usme,
Engativd y Fontibon, anexados al Distrito Especial por medio del Decreto Legislativo 3640 de
diciembre 17 de 1954.
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Cuadro 1-16. Crecimiento poblacional de Bogotd DC
Fuente: Censos de poblacion DANE

1938 1951 1964 1973 1985 1993 2005

CENSO
ANO
Poblacion
en nimero | 355.506 | 715.192 | 1.697.311 | 2.571.548 | 3.982.941 | 4.945.448 | 6.778.691
habitantes
Crecimiento
Intercensal

6,7 6,6 4,6 3,6 2,7 2,6

La ciudad tuvo a partir de la década de 1950 un proceso acelerado de urbanizacion,
hasta 1985, en el que los rasgos mas sobresalientes fueron segun Fernandez (1989):

- Déficit agudo de vivienda, tanto cuantitativo como cualitativo.

- Un peso importante de asentamientos de desarrollo incompleto o inadecuado.

- Crecimiento expansivo del centro urbano hacia la periferia y la localizacion
periférica de la vivienda para los sectores de menos ingresos.

- El crecimiento periférico ocasiona incrementos permanentes del costo social en
cuanto a la dotacion y el mantenimiento de los servicios publicos, ademas del
incremento irracional de los costos en transporte (en tiempo y en dinero).

- Incapacidad creciente de adquisicion de vivienda para los sectores de bajos
ingresos, por los altos costos de oferta del suelo y por el incremento permanente
de costos de construccion.

- Generacion de enormes plusvalias urbanas, producto del sélo crecimiento y
desarrollo del centro urbano, que benefician Unicamente a los terratenientes
urbanos y que no son recuperados para la gestion urbanistica y el beneficio
comun de los ciudadanos.

- Metropolizacion del centro urbano mayor: el crecimiento de los centros urbanos
contiguos a las grandes ciudades con conurbacion, la predominancia del nucleo
principal ha determinado la superacion de los limites antes existentes y en la
practica la fusion urbanistica de los municipios, ocasionando en muchos casos
colisiones de competencia.

A partir de 1985 la ciudad disminuyo su tasa de crecimiento intercensal, “en los ultimos
20 afos Bogota ha crecido aproximadamente 13.400 hectareas (ver Fotografia 1-3) a un
ritmo promedio de 640 hectareas por afo...la ciudad tiene potencial de albergar

aproximadamente 8.1 millones de habitantes™’.

Este proceso ha sucedido en todas las ciudades de Colombia (ver Fotografia 1-4), y la
poblacién del pais pasé de 5,8 millones de habitantes en 1918, a 11,5 millones en 1951y
a 29,4 millones en 1989, y mientras el 24,5% de la poblacién habitaba en los centros
urbanos en 1930, esta proporcion se elevo a 48,5% en 1960 y a 69,5% en 19902,

*" Molina (2008)
*® Maldonado (1999)
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Fotografia 1-3. Bogota DC. Vista hacia el centro y sur de la ciudad
Fuente: Planeacion Distrital (2005)

......

Se ha pasado entonces de tener 70% de poblacion rural a principio del siglo XX, a
70,65% de poblacién urbana en el afio 1995°°.

Fotografia 1-4. Crecimiento urbano en la ciudad de Medellin, Colombia
Fuente: Archivo propio (2007)

El sistema de transporte publico de la ciudad de Bogota DC, como en todas las ciudades
del pais, se desarrollé en funcién de estas caracteristicas de crecimiento de la poblacion,
gue de acuerdo con Montezuma (2000) tiene tres momentos a resaltar:

% Bolafios (1997)
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1.3.1 La ciudad del tranvia

En 1882 fue autorizada la solicitud del norteamericano Randall para “...establecer un
servicio de ferrocarriles urbanos o tranvias, para destinarlos al servicio publico del modo
que funcionan en Nueva York”. De este modo se inaugurd la compania The Bogota City
Railway y el primer tranvia circuld el 24 de diciembre de 1884%. La implantacion del
tranvia correspondié a factores socioecondémicos, tecnolégicos y a una preocupacion
estética: el ferrocarril urbano es la manera de crearle una imagen moderna a la ciudad de
la época (ver Fotografia 1-5). Para la clase politica era simbolo de avance tecnoldgico, y
el imaginario colectivo era desarrollar medios de transporte como los que existian en las
grandes ciudades del mundo y acceder a las innovaciones del mundo moderno.

Fotografia 1-5. Tranvia por la Carrera Séptima en Bogota DC, afio 1944
Fuente: Gonzalez (2007)

A

La instalacion de servicios publicos, y en particular del tranvia, es una de las acciones
gue mas contribuyd a las mutaciones socioecondmicas y espaciales de inicios del siglo
XX (ver Fotografias 1-6 a 1-8).

% Flechas (2006)
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Fotografia 1-6. Calle 12 afio 1945, Bogota Fotografia 1-7. Avenida Jiménez afio 1948
Fuente: Gonzalez (2007) Fuente: Gonzalez (2007)

.....

Fue el motor que impulsé la expansion urbana e introdujo el concepto de romper la
barrera de la existencia de un borde urbano y poder crecer hacia la periferia que antes
era exclusivamente suelo rural. En la Figura 1-20 se observa el eje de expansion sur-
norte, hacia Chapinero y Usaquén, con el crecimiento del tejido urbano hacia los
costados de la linea de transporte.

Figura 1-20. Plano de Bogota DC afio 1947
__Fuente: Instituto de Estudios Urbanos

St
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Pero la idea del crecimiento urbano sobre el suelo rural llegé a desbordar el entonces
ahora limitado frente de expansion sur-norte demarcado por el tranvia sobre el eje de la
Carrera 7 y lo hizo restringido frente a las posibilidades de acceso ilimitado que el
autobus comenzo a ofrecer para las nuevas zonas urbanas que empezaron a aparecer
en la ciudad.

Fotografia 1-8. Tranvia por la Carrera Séptima en Bogota DC, afio 1947

— Fuente: Gonzalez (2007)

El tranvia perdié su capacidad de contribuir a orientar la transformacién espacial, puesto
gue le era imposible seguir la urbanizacion sobre todos los frentes de expansion urbana.
Este fue el fin de la era del tranvia®®, que finalmente desapareci6 en 1952°

. Montezuma (2000): “La llegada de los autobuses a la carrera 7 fue acompaiiada de una
operacién de descrédito del tranvia, el cual era mostrado como antiguo, obsoleto y pasado de
moda. La manipulacién de la imagen obsoleta del tranvia acab6 con éste, sin motivar movimientos
de protesta”.

%2 Montezuma (2000): “No fueron los hechos del 9 de abril de 1948, el Bogotazo, necesariamente
los que llevaron al fin del tranvia”.
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1.3.2 La aglomeracion urbana del autobus

El Transporte Publico Colectivo (TPC) basa su eficiencia en la flexibilidad y accesibilidad

dada por el autobts®® (ver Fotografia 1-9).

Fotografia 1-9. Avenida Jiménez en el afio 1948, Bogota DC
Fuente: Gonzalez (2007)

% Molinero y Sanchez (2002): “Los autobuses y trolebuses son medios de transporte publico
urbano que normalmente operan en la vialidad urbana compartiendo su derecho de via con otros
vehiculos (transito mixto). En algunos casos estos medios han empezado a operar en carriles
reservados o exclusivos en muchas ciudades...Capacidad de operar en casi cualquier calle: Esta
caracteristica permite que las rutas puedan ser designadas a cualquier calle y no se vea limitado a
operar sobre ciertos derechos de via. Asimismo, las paradas pueden ser colocadas en una
variedad de ubicaciones. Estos dos aspectos facilitan los cambios temporales de rutas o sus
modificaciones parciales o totales. Por otra parte, esta flexibilidad hace que sea mas dificil separar
a los autobuses de otro tipo de transito, que a la vez de no tener instalaciones permanentes, no
tienen una identidad e imagen propia”.
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Fotografia 1-10. Carrera Décima en el afio 1985, Bogota DC
Fuente: Planeaciéon Ditrital

o~y

Pero en el aflo 2000 (cuando se implementé TransMilenio), paso a estar compuesto en
su mayoria por autobuses ahora viejos y obsoletos (ver Fotografia 1-10), que aun®
funcionan en un esquema administrativo en el que la ciudad otorga permisos de
operacién sobre rutas escogidas a empresas afiliadoras que cobran cuotas a los
propietarios de los autobuses para poder acceder a prestar el servicio en dichas rutas.
Este sistema de transporte publico se caracteriza por:

- Empresas afiliadoras cuyo objeto es vincular el mayor nimero de vehiculos
- Propiedad atomizada del parque automotor y oferta elevada de vehiculos

- Uso predominante de vehiculos de baja capacidad por costo de operacion
- Mala o ausente gestion de mantenimiento del parque automotor

- Guerraen la via por los pasajeros®

® Como respuesta a esta situacion la Administracién Distrital de Bogota DC, por disposicién del
Plan Maestro de Movilidad (2006), expidié el Decreto 309 de 2009 Sistema Integrado de
Transporte Publico SITP, el cual actualmente se encuentra en etapa de implementacion.

% Lo gue se conoce en el medio colombiano como “Guerra del centavo”.
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- Dispersion de rutas por todos los corredores de la ciudad

- Recaudo atomizado de los ingresos del sistema (Tarifa usuario)

- Tarifa elevada frente a calidad del servicio®

- Conductores sin contratos laborales legales y con jornadas de trabajo extensas

El impacto urbanistico de este sistema de transporte se ha externalizado en efectos
territoriales y ambientales (ver Fotografias 1-11 a 1-20). Ademas de conductas
emergentes de movilidad negativas por parte de prestadores del servicio y usuarios®’.

- Detrimento de la calidad del aire y altos niveles de ruido y vibracion
- Congestion y accidentalidad

- Descomposicion del paisaje y pérdida del espacio publico

- Efecto barrera

Fotografia 1-11. Detrimento del aire Fotografia 1-12. Detrimento del aire
Fuente: CTS(2009) Fuente: Samper (2002)

® Rodriguez y Aya (2005)

Un aspecto emergente es una conducta, positiva 0 negativa, que surge por interacciones
complejas paralelas entre componentes del mismo nivel, causadas por patrones de nivel superior.
Las conductas emergentes pueden ser causadas por: 1.Deficiencia en una oferta causa ofertas
paralelas, 2.Una respuesta relativamente exitosa a una situacion quiere ser reflejada, entre otras.
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Fotografia 1-13. Congestion Fotografia 1-14. Accidentalidad
Fuente: Flechas (2005) ) Fuente: Von Rothkirch (2004)

Fotografia 1-15. Descomposicion del paisaje Fotografia 1-16. Descomposicion del paisaje
Fuente: Samper (2002) Fuente: Samper (2002)

B e —
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Fotografia 1-17. Pérdida del Fotografia 1-18. Pérdida del espacio publico
espacio publico Fuente: Samper (2002)
Fuente: Samper (2002)

Fotografia 1-19. Nivel de ruido y vibracion Fotografia 1-20. Efecto barrera
Fuente: Villegas (2002) Fuente: Von Rothkirch (2004)
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La consecuencia de estos efectos es una imagen de ciudad desordenada, sucia,
descompuesta y en cierto modo distopica®, que ha dado como resultado la percepcion
generalizada de que los sistemas de transporte publico tradicionales, en particular el
Transporte Pablico Colectivo, son deteriorantes de la armonia e imagen urbana, y tienen
impactos negativos de varios tipos. Estos impactos son evidentes en las terminales, sitios
de intercambio modal y secciones tipicas de via, en donde suceden relaciones de
territorializacién y desterritorializacién que generan conflictos en las relaciones sociales
entre los actores (operadores del sistema y comunidad).

= 1.3.2.1 Proyecto Troncal Avenida Caracas afio 1990

En el primer proyecto de corredor troncal con carriles exclusivos para bus en la Avenida
Caracas, construido en 1990 y en operacion hasta 1999 para el transporte publico
tradicional, se observa el deterioro fisico urbano ocasionado por estas externalidades
(ver Fotografias 1-21 a 1-26).

Este proyecto no afect6 componente operativo y empresarial del transporte tradicional;
fue una asignacion de derecho de via para segregar el transporte publico colectivo del
transito mixto en uno de los corredores mas congestionados de la ciudad, con el objeto
de mejorar velocidad de operaciéon y funcionamiento de las paradas (y asi mejorar las
condiciones ambientales del corredor), pero que no afectd el sistema de permisos de
operacién sobre rutas escogidas.

Fotografia 1-21. Troncal Avenida Caracas Fotografia 1-22. Troncal Avenida Caracas
transporte tradicional, Bogotd DC transporte tradicional, Bogotd DC
Fuente: Flechas (1999) Fuente: Flechas (1999)

% Una distopia es una utopia perversa donde la realidad sucede en términos opuestos a los de
una sociedad ideal.
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Fotografia 1-23. Troncal Avenida Caracas Fotografia 1-24. Troncal Avenida Caracas
transporte tradicional, Bogota DC transporte tradicional, Bogota DC
Fuente: Flechas (1999) Fuente: Flechas (1999)

Fotografia 1-25. Troncal Avenida Caracas Fotografia 1-26. Troncal Avenida Caracas
transporte tradicional, Bogota DC transporte tradicional, Bogota DC
Fuente: Flechas (1999) Fuente: Flechas (1999)

La imagen urbana de este proyecto se debe en gran parte a la escogencia del material
de construccion, concreto a la vista, que por accion de agentes contaminantes del medio
ambiente sufre patologia del concreto®, lo que lo hace un material no agradable a la
vista. Otros asuntos relativos a este deterioro fueron construccion inadecuada al
vandalismo, falta de apropiaciébn por el usuario y ausencia de programacion de
mantenimiento preventivo.

% Vélez (2009): “La patologia del concreto es la degradacion de los atributos del material, de un
elemento y/o del sistema constructivo. El problema de durabilidad de las estructuras de concreto
debe considerar: 1.Agresividad del medio ambiente, 2.Resistencia del concreto al deterioro, 3.Los
modelos (preferiblemente numéricos) de deterioro y envejecimiento de las estructuras de
concreto, 4.La vida util deseada, es decir, el periodo de tiempo en el cual se desea que la
estructura atienda ciertos requisitos funcionales y estéticos con un minimo de mantenimiento”.
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1.3.3 El Sistema de Transporte Masivo TransMilenio

Por mdltiples razones los ciudadanos de Bogota consideran que un Sistema de
Transporte Masivo tipo Metro es la solucién al problema de congestion y de transporte
publico (Montezuma, 2000), y que es el paradigma de orden y limpieza que un sistema
de transporte requiere (Ronderos, 2010); sin embargo en 1999 la Naciéon manifesté no
tener recursos para financiar un metro y el proyecto quedé suspendido indefinidamente.
En tal sentido, la Administracion Distrital propuso a la Nacién canalizar los recursos para
la adecuacién del componente flexible del Sistema Integrado de Transporte Masivo SITP,
dando lugar al sistema TransMilenio (ver Fotografia 1-27), que es un sistema tipo Bus
Rapid Transit (BRT).

Fotografia 1-27. Troncal TransMilenio Avenida Jiménez, Bogota DC
Fuente: Martinez (2006)
" K. g




76 Sistema de alarma para calificacion de impactos urbanisticos derivados de
sistemas de transporte masivo de pasajeros

Fotografia 1-28. Avenida Jiménez en el afio 2006, Bogota DC
Fuente Martinez (2006)
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El Sistema TransMilenio cambié las costumbres y practicas del sistema de transporte
tradicional y la percepcion de los usuarios (ver Fotografias 1-28 y 1-29), y en el
transcurso de 10 afios™ muestra evolucién en cuatro aspectos de importancia para un
sistema de transporte:

Operacion

Ha logrado tener una capacidad practica de 48.089 pasajeros/hora/sentido’ en la hora
de maxima demanda en el tramo mas cargado”, frente a una utilizacion de 43.223
pasajeros/hora/sentido’® gracias a:

EI Sistema TransMilenio inicié operaciones en diciembre 18 de 2000

Hldalgo Lleras y Hernandez (2010)

Tramo Troncal Avenida Caracas entre Calle 6 (Parque Tercer Milenio) y Calle 76.
® Medida en el afio 2007
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- Segregacion del transito mixto (Derecho de via) y carriles de sobrepaso

- Mas de un servicio por linea

- Combinacion de servicios basicos y expresos, y tipo de vehiculo segun demanda
- Autobuses con plataforma alta

- Estaciones con flexibilidad lineal para varias paradas

- Recaudo de tarifa en taquilla y no en el autobus

- Paradas fijas y usuarios esperando en la estacion

- Alta velocidad de operacion™

Fotografia 1-29. Avenida Jiménez por Carrera Décima afio 2006, Bogota DC
Fuente Martinez (2006)

Obteniendo segun calculos propios de TransMilenio un rendimiento muy cercano a un
sistema tipo metro, expresado en la teoria de planificacion de transporte”

™ Martinez (2006): “La ingenieria de transporte decia que ningtin modelo de Bus Rapid Transit
podia funcionar a mas de 18 km/h, ésa era la frontera hacia los tranvias y los metros.
TransMilenio rompié ese limite al pasar de 18 a 28 km/h...Al aumentar la velocidad para
transportar el mismo numero de personas se utiliza un 40 o 50% menos de buses...La velocidad
es fundamental en el afinamiento de esos sistemas”.
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Financiero

El sistema es autosostenible, existe un fondo de contingencias que permite que
solamente con la tarifa haya soporte financiero (Rodriguez y Aya, 2005) y no se
requieran subsidios estatales, ademas que los operadores son eficientes en reduccién de
costos de operacion y optimizacién de flota. Al respecto menciona Martinez (2006): “Los
ingresos del operador dependen del ndmero de kilometros recorridos y de cuantos
usuarios se monten al bus...Aumentar la demanda en un sistema de transporte es dificil,
la gente usa bus porque necesita movilizarse...La tarifa no se puede subir porque la
gente no puede pagar mas. Entonces la manera de optimizar el negocio es actuando en
la racionalizacion de costos con tecnologia, organizacion, sistemas de informacion y de
control éptimos”, dice ademas “La eficiencia de un sistema produce dinero y capacidad
de devolverle al pasajero ventajas que en otro sistema no se pueden dar porque es
ineficiente”, como es el caso del transporte tradicional.

Infraestructura

Se ha desarrollado el concepto del impacto urbanistico del componente fisico de
troncales, estaciones y portales, al punto que para la Fase 3, actualmente en
construccion, se consideré la necesidad de proyectos de renovacion urbana en conjunto
con la infraestructura del sistema.

Figura 1-21. Paseo peatonal Centro Internacional TransMilenio Fase 3
Fuente: TransMilenio (2008)
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79

Capitulo 1
Figura 1-22. Paseo peatonal Centro Figura 1-23. Estacion Central TransMilenio
Internacional TransMilenio Fase 3 Fase 3

Fuente: TransMilenio (2008 Fuente: TransMilenio (2008

Ejemplo son los proyectos Paseo peatonal Centro Internacional (Ver Figuras 1-21 y 1-
22), Estacion Central en la interseccién de la Troncal Avenida Caracas por Troncal Calle
26 (ver Figura 1-23), y Estacion Intermedia Calle 6 en la interseccién Avenida de Los
Comuneros por Troncal Carrera Décima (ver Figuras 1-24 y 1-25).

Figura 1-24. Estacion Intermedia Calle 6 Figura 1-25. Estacion Intermedia Calle 6
TransMilenio Fase 3 TransMilenio Fase 3

Fuente: TransMilenio (2008) Fuente: TransMilenio (2008)

Imagen urbana

La implementacion del sistema TransMilenio fue una transformacion en la imagen urbana
de la ciudad, como se puede observar en el ejemplo de la Troncal Calle 80 (ver

Fotografias 1-30 a 1-39).
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Fotografia 1-30. Calle 80 antes de TransMilenio Fotografia 1-31. Calle 80 antes de TransMilenio
Fase 1, Bogota DC Fase 1, Bogota DC
Fuente: Flechas (1999) Fuente: Flechas (1999)

Fotografia 1-32. Calle 80 antes de TransMilenio Fotografia 1-33. Calle 80 antes de TransMilenio
Fase 1, Bogota DC Fase 1, Bogota DC
Fuente: Flechas (1999) Fuente: Flechas (1999)

Fotografia 1-34. Troncal Calle 80 TransMilenio  Fotografia 1-35. Troncal Calle 80 TransMilenio
Fase 1, Bogota DC Fase 1, Bogota DC
Fuente: Flechas (2001) Fuente: Flechas (2001)
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Fotografia 1-36. Troncal Calle 80 TransMilenio ~ Fotografia 1-37. Troncal Calle 80 TransMilenio
Fase 1, Bogota DC Fase 1, Bogota DC
Fuente: Flechas (2001) Fuente: Flechas (2001)

Fotografia 1-38. Troncal Calle 80 TransMilenio  Fotografia 1-39. Troncal Calle 80 TransMilenio
Fase 1, Bogota DC Fase 1, Bogota DC
Fuente: Flechas (2001) Fuente: Flechas (2001)

Se observa el mejoramiento de la imagen urbana en tanto el proyecto afecta la seccion
transversal hasta los paramentos, incluye el tratamiento del separador central, del
separador de calzadas solo bus y mixta, de la calzada de transito mixto y de los andenes.
Pero a pesar del desarrollo en los aspectos de infraestructura e imagen urbana, el
proyecto TransMilenio tiene impactos urbanisticos derivados.

= 1.3.3.1 Los impactos urbanisticos del Sistema TransMilenio

A pesar de los cuatro aspectos anteriores, el sistema en su formulacién sobre ejes
arteriales de alta demanda de la ciudad ha requerido afectacion de predios aledafios para
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incorporar espacio publico y cumplir requerimientos de operacion’®. En las Fotografias 1-
40 y 1-41 se observa como el perfil del corredor troncal mantiene a lo largo una seccion
transversal de via continua, que puede llegar a afectar la morfologia en torno al eje.

Fotografia 1-40. Troncal Avenida Caracas afio 2004, Bogotad DC
Fuente: Von Rothkirch (2004)
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Luego, una vez entra a funcionar el corredor, el componente dindmico del entorno, que
deberia tener una lectura clara, se desentiende en la planificacién, que se ocupa
fundamentalmente por la dotacién de infraestructura y los servicios que ofrece el sistema
de transporte mas que por las relaciones con el sistema urbano. Esta situacion tiene una
accion de deterioro de la infraestructura de operaciébn (en corredor troncal e
intercambiador modal) que puede llevar a la obsolescencia prematura de dicha inversion
por usos y actividades no previstas, lo que, como se vera en la Teoria del Riesgo, es el
impacto del sistema sobre si mismo.

® En todos los corredores de TransMilenio se ha tenido que garantizar una seccién transversal
para tener un determinado nimero de carriles solo bus y carriles mixtos.
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El impacto de la insercién de la Fase 1 Troncal Caracas bajo un enfoque no holistico, y
en un contexto de planificacion urbana no integral sino sectorial, ha hecho que en la
etapa de operacion comiencen a notarse dinamicas en su mayoria indeseables en el
ambito de conceptos de héabitat, entorno, calidad de vida urbana y sostenibilidad
ambiental. El sistema dio una visiéon paradigmatica de desarrollo y no fue asi.

1.3.4 Relacion bidireccional entre producciéon de territorio y
sistema de transporte publico en Bogota DC

La produccion de territorio asociada al sistema de transporte’’, en este caso a los tres
momentos del sistema de transporte publico de la ciudad de Bogotd DC, esta
estrechamente relacionada con la estructura urbana (forma de la ciudad) que produce un
determinado modo de transporte, dado un modelo urbano. Caracteristicas del sistema de
transporte como cobertura, flexibilidad, capacidad, tecnologia, entre otras, son atributos
que se asocian directamente con el tipo e intensidad en la ocupacion del suelo y la
imagen urbana que se obtiene. Es asi como sistemas masivos resultan en una ciudad
concentrada y densa, y los sistemas de menor capacidad (incluyendo al automovil) tienen
como resultado una ciudad dispersa y poco densa.

Segun Hall (1996) la mejora del transporte urbano y la promocion de construccion
privada son fundamentales para orientar el modelo urbano, pues el acceso a
determinado modo de transporte permite a las personas localizar las actividades con
mayor distancia. Esta relacién explica el resultado en la forma e imagen urbana de las
ciudades actuales:

- Hay una correlacion entre oferta de servicios de transporte (oferta de movilidad) y
crecimiento urbano.

- La produccién de territorio relacionada al urbanismo ha respondido al mercado, la
competencia y al individualismo, en vez de al Estado, la regulacion y la sociedad.
El urbanismo ha estado al servicio del mercado y no del Estado.

- Elurbanismo actual, y desde principio del siglo XX, esta orientado a un modelo de
ciudad que impone los requerimientos del sistema de transporte, en particular del
automovil individual.

- El crecimiento econdémico dado por el libre mercado es aparentemente una nocion
de desarrollo, sin embargo tiene un costo en la produccién de territorio que lleva a
un modelo de planeacién cada vez mas complejo.

" Rodriguez y Pulido (2010)
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La produccion de territorio asociada a los tres momentos de la evolucion del sistema de
transporte publico de la ciudad de Bogota DC, se puede definir para cada uno:

La ciudad del tranvia

A este respecto dice Montezuma (2000): “El trazado del ferrocarril urbano permitio la
expansion y el acceso de las personas a la movilidad motorizada...estos nuevos modos
de transporte contribuyeron a generar una dinadmica diferente sobre el suelo periférico de
la ciudad, y marcan el comienzo de la transicion de colectividad rural a urbana...El
ejemplo de este cambio es la aparicion de mercado de suelo periurbano, pues desde la
fundacion la actividad rural era mas importante que la urbana. Este mercado tiene una
relacion simbiética con la existencia del sistema de transporte, que en el caso de las
lineas rigidas de tren indican el suelo mas proximo a ser urbanizado”. Dice ademas “El
trazado de los ferrocarriles del norte, paralelo al del tranvia, contribuy6 a consolidar el eje
norte de la ciudad (ver Figura 1-20), y gener6 una dinamica entre Bogota y los poblados
de la sabana, que estructuraron un sistema regional en el que estos gravitaban como
satélites en torno a la ciudad central...Desde 1910 el ferrocarril era regional y suburbano,
para unir Bogota con Chapinero, Fontibon, Soacha, Bosa y Usaquén, municipios que
luego en 1954 se anexaron definitivamente a la ciudad”.

El tranvia impuso un frente de expansion sur-norte demarcado por su eje rigido, que llevo
a la urbanizacion lineal, paralela a la montafia, y a los costados de dicho eje, a la
conurbacion de Bogota con Chapinero, y a la ciudad que hoy se conoce como centro
expandido. La rigidez de este sistema no permitidé seguir orientando la transformacion
espacial hacia los nuevos frentes de expansion urbana luego de la década del 50.

La aglomeracién urbana del autobus (Transporte Publico Colectivo)

Afirma Montezuma (2000): “La forma tentacular y atomizada adquirié la ciudad desde los
afios veinte estaba estrechamente ligada a los caminos regionales, al trazado del
ferrocarril, a los nuevos barrios periféricos y a los limites de las haciendas...El origen del
sistema privado de autobuses esta estrechamente ligado a la creacidon dispersa de
barrios obreros construidos en su mayoria de forma ilicita por fuera de la ciudad
lineal...El sistema de autobuses ha desempefiado un papel muy importante en el proceso
de urbanizacién ilegal, atomizada, tentacular, de baja densidad y desordenada de Bogota
DC; es una forma de produccion de territorio alejada del cumplimiento de las normas
urbanas, deficiente y orientada por el interés particular de urbanizadores ilegales y
transportadores...Gracias a la flexibilidad de la organizacién y gestién, a la adaptabilidad
con la forma predominante de urbanizacion acelerada y los reducidos costos de
funcionamiento, el sistema de autobuses se convirtié en elemento indispensable para el
proceso de expansién urbana...Es una relacibn de mutua contribucion porque la
urbanizacion acelerada fue un motor para el sistema de transporte colectivo en la medida
gue el crecimiento espacial aumentd la necesidad de desplazamientos; el éxito de las
parcelaciones y los barrios periféricos se basaba en la existencia de servicio de
transporte, pues era ademas el Unico servicio publico disponible”.
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El Sistema de Transporte Masivo TransMilenio

Segun Sandoval (2010) “la produccion de territorio propuesta por el Sistema TransMilenio
se hace bajo el principio econémico de mantener los bienes de capital con un buen nivel
ocupaciéon y produccion: las lineas troncales se trazan sobre los ejes de mas alta
demanda hasta los puntos terminales donde la periferia de la ciudad empieza a reducir
su densidad y dispersarse en decenas de barrios; a partir de estas terminales el usuario
debe transbordar y tomar los autobuses alimentadores que hacen la capilaridad hasta el
fin de la ciudad, también buscando un alto nivel de ocupacion y productividad...Todo lo
anterior implica costos, como tiempo en el transbordo y construccion de grandes
infraestructuras para terminales que faciliten la integracién fisica...Si bien el desarrollo de
sistemas de tarjetas inteligentes permite confiabilidad para hacer transbordos virtuales,
no es menos cierto que ante grandes demandas que confluyen de la periferia a los
puntos de transbordo, es necesaria la inversion en infraestructura que facilite el
transbordo y dé seguridad durante la espera y los desplazamientos a pie...Esta relacion
entre sistema de transporte y desarrollo urbano se ajusta a nociones de ordenamiento
territorial de aprovechamiento y uso del suelo, buscando aumentar densidad para bajar
costos sociales en la dotacién de servicios publicos y de accesibilidad e inclusién social”.

= 1.3.4.1 El modelo de implantacion urbana del sistema de transporte

La forma urbana y el crecimiento de la ciudad se asocian a los atributos del sistema de
transporte, y se puede afirmar que el transporte influencia la produccién de territorio,
debido a las necesidades de movilidad que implica la localizacién. La produccién de
territorio es la mutacién en la forma urbana que produce el sistema de transporte, dado
atributos y caracteristicas, relaciones de accesibilidad y nocion de localizacion
determinadas por éste. Asi, el modelo urbano de Bogota DC obedece a dos formas:

Figura 1-26. Modelo de expansion urbana Figura 1-27. Infraestructura modelo expansién
Fuente: Rodriguez y Pulido (2010) Fuente: Google Earth (2010)
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- El Transporte Publico Colectivo impuso la expansion de la ciudad (ver Figura 1-
26) en todas las direcciones que tuvieran accesibilidad para el autobus (norte, sur
y occidente). Con la conformacion del Distrito Especial en 1954 se anexaron los
municipios circundantes, y se constituyo el territorio que actualmente ocupa la
ciudad, servido en su totalidad por el sistema de transporte basado en buses, que
utiliza como soporte la infraestructura existente (ver Figura 1-27), determinada por
el plan vial construido.

- El Sistema de Transporte Masivo TransMilenio se implanta insertandose sobre la
ciudad consolidada, buscando el incremento de la densidad (ver Figura 1-28) y
recuperacion del uso urbano sobre los ejes de mayor demanda de transporte (ver
Figura 1-29). EI componente rigido de este sistema llega a unos puntos (portales)
donde se hace el intercambio modal a cuencas de alimentacién, de modo que se
evita la expansion innecesaria, tanto de la ciudad como del sistema de transporte.

Figura 1-28. Modelo de densificacion urbana Figura 1-29. Infraestructura del modelo de
Fuente: Rodriguez y Pulido (2010) densificacion
Fuente: Elaboracion propia con base en Google
Earth
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En donde se esta pasando de un modelo punto a punto que crea nueva ciudad, a otro de
red troncoalimentada que consolida ciudad existente (ver Figura 1-30). EI modelo
troncoalimentado, que desde varios puntos de vista es mas deseable, tiene el desafio de
no solo ordenarse como sistema de transporte, sino de hacer acupuntura urbana’ con el
entorno de ciudad sobre el cual se inserta.

8 Lerner (2010)



