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Transporte Sostenible: Texto de Refe-
rencia para formuladores de politicas
publicas en Ciudades en Desarrollo

¢Qué es el Texto de Referencia?

Este Texto de Referencia sobre Transporte Ur-
bano Sostenible aborda las dreas claves para un
marco de politicas en materia de transporte
sostenible para una ciudad en desarrollo. El
Texto de Referencia consiste de 20 médulos.

&A quién esta dirigido?

El Texto de Referencia se orienta a los formula-
dores de politicas publicas en ciudades en desa-
rrollo y a sus asesores. Este grupo objetivo se ve
reflejado en el contenido, que provee herramien-
tas para la elaboracién de politicas cuya aplica-
cién es apropiada para una serie de ciudades en
desarrollo.

¢,CoOmo se supone que va a ser usado?

El Texto de Referencia puede ser usado de varias
maneras. Deberd mantenerse en un solo lugar y
los diferentes médulos podrdn ser repartidos
entre las autoridades involucradas en el trans-
porte urbano. El Texto de Referencia puede
adaptarse ficilmente para responder a las necesi-
dades de un curso de capacitacion formal de
corta duracién, o puede servir como gufa para el
desarrollo de un curriculum u otro programa de
capacitacion en el drea de transporte urbano,
dreas en las que estd trabajando GTZ.

¢Cuadles son algunas de sus

caracteristicas claves?

Las caracteristicas claves del Zexto de Referencia

incluyen:

m Una orientacién pragmatica que se centra en
las mejores précticas de planificacion y regla-
mentacién y, en la medida de lo posible, expe-
riencias exitosas en ciudades en desarrollo.

m Los colaboradores son expertos lideres en sus
dreas.

m Su presentacién es atractiva, fdcil de leer e
interesante.

m Emplea un lenguaje no técnico (en lo posible)
y se explican los términos técnicos.

m Se actualiza a través de Internet.

¢Como puedo obtener una copia?

Puede visitar la pdgina http://www.sutp-asia.org
o la http://www.gtz.de/transport y obtener
detalles acerca de cémo solicitar su copia. El
Texto de Referencia no se vende con fines de
lucro. Cualquier costo vinculado a él s6lo refleja
el costo de impresién y distribucién.

Comentarios o retroalimentacion

Con gusto recibiremos cualquier comentario o
sugerencias de su parte sobre cualquier aspecto
del Texto de Referencia a través del correo elec-
trénico transport@gtz.de o por correo a la
siguiente direccién:

Manfred Breithaupt

GTZ, Divisién 44

Postfach 5180

D - 65726 Eschborn / Alemania
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1. Introduccion

En la actualidad, el transporte en buses en el
mundo tiene bajos niveles de aceptacién por
parte de los usuarios. Los servicios de buses son,
en general, poco confiables, inconvenientes y
peligrosos. Como respuesta, los planificadores
de transporte y las autoridades publicas sienten
mayor predileccién por soluciones de transporte
masivo extremadamente costosas, como los Me-
tros y otras opciones sobre rieles. Sin embargo,
es posible encontrar un punto intermedio entre
el servicio deficiente y las deudas gigantescas: el
Transporte Masivo Répido en Buses (TMRB)
es capaz de ofrecer servicios de alta calidad,
similares a los de un metro, a una fraccién de su
costo (Figura 1).

El Transporte Masivo Répido en Buses tiene

su origen en América Latina, donde los planifi-
cadores y autoridades han ideado soluciones de
bajo costo a los grandes problemas de transporte
urbano. El rdpido crecimiento de las ciudades
de América Latina al comienzo de los afios 70s
generd fuertes presiones sobre los proveedores de
servicios de transporte urbano. Al tiempo, los
planificadores enfrentaron altos crecimientos de
la poblacién, fundamentalmente dependiente del
transporte publico, con exiguos recursos finan-
cieros para desarrollar infraestructura vehicular.
Este reto, hizo necesario que desarrollaran un
nuevo paradigma de transporte. La respuesta,
ingeniosa, fue el Transporte Masivo Rdpido en

Buses: un metro de superficie que utiliza carriles
de uso exclusivo para buses, entre otros compo-
nentes. Los encargados de desarrollar sistemas
TMRB en América Latina se dieron cuenta que
el principal objetivo es mover personas de manera
rdpida, eficiente y a bajo costo, no necesariamente
hacer circular automdviles.

El concepto de TMRB se ha expandido gradual-
mente a otras ciudades, que buscan soluciones
efectivas de transporte publico a bajo costo. Con
cada nuevo experimento con sistemas TMRB,

el concepto evoluciona. En general, TMRB es
un sistema de transporte publico de alta calidad,
orientado al usuario, que ofrece movilidad ur-
bana répida, confortable, efectiva y de bajo costo.
TMRB también es conocido con otros nombres,
incluyendo Sistemas de Buses de Alta Capacidad,
Sistemas de Buses de Alta Calidad, Metro-Bus, y
Sistema de Buses Expresos. Los sistemas TMRB
incorporan la mayorifa de los componentes de alta
calidad de los sistemas metro subterrdneos sin los
elevados costos, afortunadamente. Por ello los
sistemas TMRB también reciben el nombre de
“metros de superficie”.

Las principales caracteristicas de los sistemas

TMRB incluyen:

m Carriles exclusivos para buses

m Rdpido ascenso y descenso de pasajeros

m Estaciones y terminales limpios, seguros y
confortables

m Recaudo eficiente antes de abordar

Sistemas TMRB alrededor
del mundo, y comparacion
con sistemas de transporte
masivo rapido sobre rieles
(TMRR)

Para una seleccién de
TMRB alrededor del mun-
do, y una comparacion de
TMRB con otros sistemas
de transporte masivo en
elementos como costo,
velocidad, capacidad de
transporte de pasajeros,
reduccién de la pobreza,
impacto ambiental y otros,
por favor consulte el Médulo
3a. Opciones de Transporte
Publico Masivo.

Fig. 1

El TMRB proévorcz'omz
transporte piiblico sofisti-
cado con la calidad de un
metro a un costo que la
mayoria de las ciudades,
incluso aquellas en desa-

rrollo, pueden sufragar.

Foto cortesia de Sistemas de
Transporte Publico Avanzados (APTS)
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m Sefializacién clara y visible, asi como disposi-
tivos de informacién en tiempo real

Prioridad al transporte publico en intersecciones
Integracién modal en estaciones y terminales
Buses con tecnologfas limpias

Mercadeo con identidad sofisticada

Excelencia en el servicio al usuario

En América Latina, los sistemas TMRB se han
construido a costos relativamente bajos: US$1
millén a US$5,3 millones por kilémetro. Esto es
mucho menos que los US$65 a US$207 millones
por kilémetro de los sistemas de metro subterrd-
neo. Ademds, una vez construidos, la mayoria

de sistemas TMRB pagan su operacién con las
tarifas, usualmente menores a US$0,50 por viaje
en América Latina. Este tipo de sistemas también
son capaces de mover mayor nimero de pasajeros
por unidad de tiempo que los sistemas de tren
ligero, y tienen capacidad similar que los sistemas
segregados sobre rieles. Al usar carriles expresos y
carriles de sobrepaso, Sao Paulo, Brasil, y Bogotd,
Colombia, han logrado flujos por encima de
35.000 pasajeros por hora por direccion.

Las tendencias actuales muestran que hay gran-
des dudas sobre el futuro del transporte publico.
El automévil privado estd ganando la batalla de
la participacién modal. Al aumentar el ingreso
en las naciones en desarrollo, hay mas usuarios
de vehiculos privados. Al mismo tiempo, la
demanda de transporte publico esta bajando en
casi todo el mundo. El Reporte Movilidad 2001
del Concejo Mundial de Negocios para el De-
sarrollo Sostenible (http://www.sustainablemo-
bility.org) indica que los sistemas de transporte
publico en las ciudades mds grandes del mundo

estdn perdiendo entre 0,3% y 1,2% viajeros
cada afio (Tabla 1).

TMRB es la respuesta de la industria del trans-
porte publico a esta disminucién; en un intento
de ofrecer servicio realmente competitivo al auto
privado. Con la introduccién del sistema Trans-
Milenio de TMRB en Bogotd, Colombia, la
demanda de transporte publico se incremento de
67% a 68% cuando el sistema sélo ha puesto al
servicio dos de 22 lineas planeadas. Este incre-
mento ocurrié durante el primer afio de opera-
cién del sistema, de Enero a Diciembre de 2001.
En el TMRB de Curitiba se observé un incre-
mento similar cuando inicié operaciones; la
demanda aumento un 2,35% anual por dos
décadas, cifra suficiente para mantener la partici-
pacion del transporte publico en la demanda de
transporte, cuando en todas las otras ciudades
brasilefias se observaron reducciones significativas.

“La voluntad politica es de lejos
el ingrediente mds importante”

Las razones para la reduccién de la demanda

del transporte publico son ficiles de encontrar

(Figura 2). Servicios de mala calidad, tanto en el

mundo desarrollado como en desarrollo, facili-

tan que los viajeros busquen al vehiculo privado

como opcién de transporte cotidiano. El auto

y la moto privados son muy atractivos, tanto en

desempefio como de imagen. Los usuarios de

transporte publico dan las siguientes razones

para cambiarse a vehiculos privados:

1. Mala localizacién de estaciones y frecuencia
de servicios inconveniente.

2. Temor al crimen en estaciones y dentro de los
buses.

3. Peligro en el estilo de manejo del conductor y
las condiciones mecdnicas de los vehiculos.

Tabla 1: Cambios a través del tiempo del promedio diario de viajes en transporte publico
para ciudades seleccionadas (incluye bus, tren y transporte cuasi-ptblico)

Concejo Mundial de Negocios para Desarrollo Sostenible, 2001

Ano Base Ano Final

.. | Viajes/dia | Porcentaje fa o - |Porcentaje

Ciudad | Ano rrgﬁllgg:aosl; Trarjisp/orte de todo; Aino T;ﬁ:gﬁ;os'; 'I":'Iaarl;;gdrlfe de todoé

Publico los viajes los viajes
México 1984 17,0 0,9 80 1994 22,0 1,2 72
Moscu 1990 8,6 2,8 87 1997 8,6 2,8 83
Santiago | 1977 41 1,0 70 1991 5,5 0,9 56
Sao Paulo | 1977 10,3 1,0 46 1997 16,8 0,6 33
Seul 1970 5,5 67 1992 11,0 1,5 61
Shangai 1986 13,0 0,4 24 1995 15,6 0,3 15
Varsovia 1987 1,6 1,3 80 1998 1,6 1,2 53
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4. Servicio mucho mds lento que los vehiculos s
privados, especialmente cu(indo los buses rea- s LlRiseelen s M LA
lizan paradas frecuentes. Las mediciones realizadas de los beneficios

5. Incomodidad por sobrecarga de pasajeros en  econémicos, ambientales y sociales de los TMRB,
los vehiculos. constituyen argumentos poderosos para que mds

6. Costo de pasaje relativamente elevado para ciudades en desarrollo consideren este tipo de
algunos hogares de naciones en desarrollo. sistemas como prioritarios para el avance de sus

7. Mala organizacién de servicios y pésima in- sistemas de transporte. Sin embargo, al ser un
formacién al usuario, que hacen dificil el uso ~ concepto novedoso, atin existen muchas barreras
de los sistemas; y para su diseminacién. Estas barreras incluyen:

8. Bajo status de los servicios de transporte Falta de voluntad politica

publico.

Escasez de informacién
Baja capacidad institucional

TMRB enfrenta cada una de estas deficiencias; es
una opcién de transporte publico rdpida, de alta
calidad, segura y confiable. La Figura 3 presenta
imdgenes de Bogotd, Colombia antes y después
del desarrollo de su Sistema TransMilenio.

Ausencia de capacidad técnica
Falta de recursos para su financiacién

Limitaciones geograficas/fisicas

La voluntad politica es de lejos el ingrediente mds

importante para lograr que un TMRB funcione.

Superar la resistencia de los grupos de interés y la

inercia general contra el cambio es comtinmente  Fig, 3

un obstdculo imposible de superar para los admi- g7 §cr00 TMRB
nistradores publicos, en especial para los alcaldes.  TransMilenio Juega un
Sin embargo, para aquellos que se comprometen  papel fundamental en el
con el TMRB, las ganancias politicas pueden ser ~ 71¢joramiento de la cali-

apreciables. Por ejemplo, los lideres politicos que fgzlvifghzt/idﬂ de Bogotd

i

El transporte piiblico significa dificultad y peligro
en muchos paises en desarrollo.
Lloyd Wright
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generaron el desarrollo de los sistemas TMRB

de Curitiba y Bogotd, Jaime Lerner y Enrique
Penalosa, respectivamente, no sélo dejaron un
gran legado en sus ciudades con implicaciones en
el largo plazo; también gozan de enorme popula-
ridad y éxito.

No obstante, incluso con la firme decisién
politica de implantar un sistema TMRB, hay
obstdculos que superar. Este médulo sobre linea-
mientos de planeacién contiene informacién que
puede ayudar en la construccién de capacidad
institucional y técnica, asi como en la exploracién
de opciones de financiamiento. Este médulo
presenta un vistazo general de la estructura y
contenidos de un plan para TMRB. Dado que
estos elementos de planeacién son extractados

de planes de TMRB existentes, es necesario
reconocer que las pricticas de planeacién varfan
en forma importante de acuerdo con el lugar y
las circunstancias. Por lo tanto, los planes para
TMRB en una ciudad especifica pueden necesitar
otros elementos que estdn fuera del alcance de
este Libro de Recursos.

“Un proceso de planeamiento

de TMRB adecuadamente
enfocado puede completarse
razonablemente en 12 a 18 meses”

El hecho de usar documentos de planeacién de
TMRB de otras ciudades no necesariamente
genera reducciones importantes de los costos de
planeamiento. Este resumen de elementos de
planeacién de TMRB puede ayudar a reducir
algunos costos de consultorfa iniciales y, por
tanto, puede permitir que las autoridades locales
enfoquen sus recursos y esfuerzos en 4reas espe-
cificas donde se requiera atencién especial. Tam-
bién se espera que este resumen ayude a reducir
la cantidad de tiempo requerida para pasar de la
fase conceptual a la implantacién. Un proceso
de planeacién de TMRB bien enfocado puede

completarse razonablemente en 12 a 18 meses.

Las fases de planeamiento se presentan en un
orden cronoldgico general. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que existe interaccién signi-
ficativa entre las diferentes fases, y que algunas
actividades deben desarrollarse de manera simul-
tdnea. Por ejemplo, las decisiones sobre tecnologia
tienen impacto en el andlisis financiero y las
decisiones sobre las rutas impactan el disefio de
carriles exclusivos para buses.

2.1 Fase | de Planeacion:

Analisis Inicial
Antes del desarrollo formal de un plan para
TMRB, se debe contar con cierta informacion
bdsica que asegure una base sélida para la toma
de decisiones. En muchos casos, estudios y
procesos previos de planeacién cuentan con una
porcién de la informacién base requerida. El
siguiente es un listado del tipo de informacién
inicial bdsica para el desarrollo de un plan para

TMRB:

1. Analisis de entorno y de la situacién del
transporte

m Poblacién y densidad de poblacién

m Particién modal existente

m Costos y tarifas de transporte

m Condiciones ambientales

2. Analisis de participantes

m Operadores de transporte existentes, asocia-
ciones de operadores y conductores (formales
e informales)

m Usuarios (incluyendo pasajeros de transporte
publico, propietarios de vehiculos privados,
usuarios de transporte no motorizado, via-
jeros estudiantiles, comunidades de bajos
ingresos, personas con discapacidad fisica,
personas mayores)

m Agencias locales de trénsito y transporte

m Agencias locales de medio ambiente

m Agencias locales de desarrollo urbano

m DPolicia de trénsito y transporte piblico

m Agencias nacionales o regionales relevantes
m Organizaciones no gubernamentales

m Organizaciones comunitarias
3. Estudio de origen y destino

4. Estudio basico de opciones de
transporte publico:

m Situacién actual

m Tren ligero

m Tren urbano

m Transporte Masivo Rdpido en Buses

m Metro subterrdneo o elevado

Analisis de entorno y de la situacion del
transporte

El andlisis de entorno y de la situacién del trans-
porte ayuda a caracterizar las condiciones exis-
tentes y generar una linea base para compararla
con la propuesta de nuevo sistema. El andlisis de
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entorno y de la situacién del transporte también
resalta los temas criticos, como la reduccién

de contaminantes del aire en ciertas zonas.
Adicionalmente, este andlisis también ayuda a
identificar zonas especificas de la ciudad, como
las dreas de crecimiento rdpido que se pueden
beneficiar de esquemas de desarrollo orientados al
transporte publico.

Analisis de participantes

En el periodo inicial también es conveniente
iniciar la identificacién de grupos y organizacio-
nes clave, que deben participar en la planeacién
y desarrollo de mejoras en los servicios de
transporte publico. Diferentes organismos pu-
blicos, departamentos y administradores tienen
sus propias opiniones e intereses respecto al
desarrollo del sistema de transporte. Asi mismo,
algunas organizaciones no gubernamentales y
comunitarias pueden ser importantes en etapas
subsiguientes cuando sea necesario realizar pro-
cesos de participacion ciudadana, por lo cual es
oportuno identificarlas desde el periodo inicial.

Estudio origen-destino

Un buen estudio de origen y destino de viajes (O/
D) es la base fundamental para toda actividad de
planeacién de transporte. Este tipo de estudio se
realiza para contar con los patrones de viaje en la

ciudad. Un estudio O/D ideal debe identificar
no sélo la naturaleza geogrdfica de los viajes, sino
también establecer el horario y, en algunos casos,
distinguir el propésito de los viajes (desplaza-
mientos al trabajo, estudio, compras, etc.). A
partir del estudio O/D se pueden identificar los
corredores principales de transporte publico, y
las zonas donde puede ser necesario contar con
servicios de alimentacién. La Figura 4 muestra
una representacién grafica de los datos recogidos
durante el estudio O/D en Bogotd, Colombia.

Por supuesto, los patrones existentes de viaje no
son los tinicos elementos en el proceso de deci-
sién. La localizacién de servicios de transporte
publico también puede verse desde el lado de la
oferta. En algunos casos, las administraciones
locales desean ubicar corredores de buses como
elemento de desarrollo ordenado alrededor del
transporte puiblico.

Estudio basico de opciones en transporte
masivo

La etapa final en el proceso inicial es, en muchos
casos, mds no en todos, un estudio general de
opciones tecnoldgicas de transporte masivo
(TMRB, tren ligero, tren urbano, metro, etc.).

El modulo previo (Médulo 3a: Opciones de
Transporte Piiblico Masivo) contiene una discusion
sobre ventajas y desventajas de estas opciones. Sin

Trip origins -

Residential
areas

Trip destinations

- o
. i Central
2 a0
a’r':: :'F:,:a ':‘ :",f.'j,' "ﬁ-[ business
L A district

Fig. 4

Llustracion de los
resultados de un estudio
de origen-destino en

Bogord, Colombia
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embargo, la administracién local puede aplazar la
decisién de opciones tecnoldgicas hasta mds tarde
en el proceso. La seleccién de tecnologia de trans-
porte publico se basa en muchas consideraciones
donde el desempenio y el costo son, generalmente,
las mds importantes. Estos elementos se derivan,
idealmente, de un andlisis objetivo de la situacién
actual y proyectada.

No obstante, en muchos casos la seleccién de
tecnologia se realiza antes que siquiera exista un
andlisis de la situacién actual (linea base) y gene-
ralmente esa seleccién depende mds de preferen-
cias personales de los encargados de la toma de
decisiones, que de estudios de las necesidades de
los usuarios y del desarrollo urbano. El an4lisis
de la situacién y los estudios O/D son puntos

de arranque que deben facilitar muchas de las
decisiones macro y micro sobre el nuevo sistema
de transporte publico. Un equipo de planeacién
puede completar otras fases en el proceso (fases
de planeacién II, 111 y los elementos de ruta de la
fase IV) antes de comprometerse con una tecno-
logfa particular.

2.2 Fase Il de Planeacion:
Estructura de un Sistema TMRB

En la segunda fase del proceso de planeacién
se determina la visién y la estructura organi-
zacional del sistema propuesto. En esta fase se
examina la factibilidad financiera del sistema
mediante un andlisis de costos e ingresos. A
continuacién se enumeran posibles contenidos
de esta fase de planeacién:

1. Declaracién de principios (vision)
2. Plan de trabajo y cronograma

3. Impactos esperados

m Econémicos — Impactos de mejoras en la
movilidad, eficiencia econémica y empleo

m En el medio ambiente — Calidad del aire
(contaminantes locales, regionales y globa-
les), contaminacién del agua y el suelo, ruido

m Sociales — Acceso a servicios sociales, consi-
deraciones de equidad

m En la estructura urbana — Cambios en la
forma, densidad y tamafio de la ciudad, im-
pactos en el tipo de uso del suelo

4. Aspectos de regulacion y legales

5. Estructura administrativa y de negocios

m Disefio del componente publico del sistema
y de los mecanismos de control de calidad

m Disefio de los operadores y concesionarios
privados

6. Estructura de tarifas
m Operacién sin subsidios o soportada con
recursos del gobierno
m Opciones de distribucién de ingresos
m Tarifas planas vs. basadas en distancia

7. Andlisis de costos
m Planeacién (estudios y disefios)
m Infraestructura
m Operaciones

Declaracién de principios (vision)

La declaracién de principios, o de la visién, es

un anuncio de cardcter politico que genera una
perspectiva amplia de los objetivos del sistema
propuesto. Esta declaracién determina la direc-
cién y mandato fundamental para el equipo de
planeacién y puede ser usada para estimular inte-
rés y aceptacién del concepto para la comunidad.
Esta declaracién de principios no debe ser muy
detallada, sélo describir la forma, expectativas y
calidad general del proyecto que se propone.

Plan de trabajo y cronograma

Una vez se tiene la visidn del sistema, es ne-
cesario preparar un plan de trabajo detallado
con cronogramas y mecanismos para lograr los
objetivos. Al mostrar los pasos de cada fase del
proceso, los administradores publicos locales y
el publico tendrdn una mejor idea del alcance
del proyecto y de las actividades necesarias para
hacerlo realidad. Sin excepcién, las ciudades
subestiman el tiempo requerido para completar
un plan para un TMRB. Como se ha indicado
previamente, un plan para TMRB puede ser
ejecutado en 12 a 18 meses. Por supuesto, la
duracién real del proceso de planeacién depende
en gran medida de la complejidad del proyecto y
de las condiciones locales.

“Al compartir el plan de trabajo y el
cronograma con los representantes
elegidos popularmente, la prensa
y el publico se facilita que todos
tengan expectativas realistas
del progreso del proyecto”

Tener a mano el plan de trabajo y el cronograma
asegura que los elementos importantes, como el
plan de comunicaciones y educacién de usuarios,
no se dejan inadvertidamente por fuera. Al
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Actividad Preproyecto 1.3 4-6 7.9 10-12 13-15 16-18
s Andlisis Pre-Planeacién
Andlisis de entorno y
11 situacional —
1.2 Andlisis de participantes ]
1.3  Estudio Origen/Destino ||
Revisidn de opciones de transporte
1.4 publico =
2. Estructura del sistema TMRB
2.1 Declaracion de principios (vision) —
2.2 Plan de trabajo y cronograma | || | |
2.3  Aspectos regulatorios y legales ||
Estructuras administrativas
2.4 y de negocios — ]
2.5  Estructura tarifaria +
2.6 Andlisis de costos h
3 Comunicaciones, servicio al
3 usuario y mercadeo
3.1  Proceso de participacion publica | ] [ ] [
Aproximacion a los operadores de
32 transporte existentes = m = = -
Plan de educacién publica y de
33 usuarios | L] —
3.4  Plan de servicio al usuario I
3.5 Plan de seguridad ‘-
3.6  Plan de mercadeo d
4. Ingenieria y disefio
4.1 Localizacion de corredores _
4.2 Opciones de rutas h
4.3  Ingenieria vial —
4.4  Disefo de estaciones y terminales #
4.5 Disefo de patios y talleres ‘-
Disefio de espacio publico y
46 plan de paisajismo —
5. Tecnologia y equipos
51 glstemag de venta y verificacion -
€ pasaj
5.2  Plan para control centralizado ]
Sistemas avanzados de
53 informacion (ITS)  —
5.4  Tecnologia y equipos | ﬁ
5.5  Aspectos estéticos ﬁ
5.6  Disefio interior de buses | |
5.7  Proceso de adquisicién de buses |
6. Integracion modal
6.1  Plan de integracion modal
Administracion de la demanda
62 de viajes —
6.3 Integracion con la planeacion del *
i uso del suelo
s Plan de implantacion
7.1 Plan financiero - ] [
7.2 Plan de recursos humanos [
7.3 Plan de contratacién I
7.4  Plan de mantenimiento s
7.5  Plan de monitoreo y evaluacién #

~J

Fig. 5
Un ejemplo ilustrativo de
cronograma para un pro-

jecto TMRB
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Tabla 2: TMRB y Reduccién de Emisiones

Mecanismo de
reduccion de
emisiones

Descripcion

Técnica de medicion

Cambio de modo
de transporte y
mantenimiento de
la participacion del
transporte publico

Al ofrecer un servicio de transporte publico de
alta calidad, el TMRB ayuda a mantener y motivar
nuevos usuarios, muchos de los cuales usarian
transporte individual que genera altas emisiones

Encuestas antes y después
de distribuciéon por modos
de transporte; estimacién y
uso de factores de emision
para varios modos

Capacidad de los
buses

Un bus articulado reemplaza 4 a 5 buses de menor
tamafo

Comparaciones de eco-
nomia de combustible por
pasajero transportado

Cambios en uso del
suelo

Alrededor de los TMRB pueden ocurrir cambios
estructurales; estos cambios pueden reducir el ni-
mero, longitud, y los modos de viaje

Comparaciones de uso del
suelo antes y después; mo-
delacion del uso del suelo

Vias exclusivas para
buses

Los buses que operan en vias exclusivas en vez de
operar en carriles mixtos, reducen la congestién

y permiten ahorro de combustible no sélo para el
transporte publico sino para el trafico general

Comparaciones de econo-
mia de combustible

Distancia de para-
das (espaciamiento
de estaciones)

Los conductores de servicios tradicionales de baja
capacidad paran frecuentemente en distancias
cortas. Las estaciones del TMRB implican que los
buses tienen paradas cada 500 m o mas, y por ello
logran mayores eficiencias de uso de combustible

Analisis de eficiencia de uso
de combustible

Tiempos de parada

El rapido ascenso y descenso de pasajeros aso-
ciado con TMRB significa que hay menos tiempo
perdido en paradas, logrando mayor eficiencia en
uso de combustible

Andlisis de eficiencia de uso
de combustible

Eficiencia de rutas

Una estructura de rutas mas racional significa dis-
tancias de viaje mas cortas y un uso mas eficiente
de los recursos

Distancia de viaje y analisis
de economia de combus-
tible

Tecnologia de pro-
pulsion de buses /
seleccion de com-
bustible

Sistemas de propulsion de menores emisiones
pueden ayudar a reducir emisiones

Economia de combustible y
analisis de emisiones

Mejor manteni-
miento de buses

Mejor mantenimiento de buses puede también
ayudar al desempefio mas econémico

Andlisis de economia de
combustible

compartir el plan de trabajo y el cronograma
con los miembros de corporaciones publicas,
administradores publicos, la prensa y la comuni-
dad facilita que todos los interesados mantengan
expectativas realistas del progreso del proyecto.

No importa lo bien que se prepare un plan,
normalmente aparecen eventos inesperados que
hacen necesaria la realizacién de modificaciones.
Por ello, el plan y el cronograma deben ser
revisados y ajustados en forma continua durante
el proceso de planeacién. La Figura 5 presenta
un ejemplo de cronograma para un TMRB.

Impactos esperados

Los andlisis de impacto son requisitos normales
por ley en términos de medicién de los efectos
esperados en la economia, el ambiente y la
sociedad. El aspecto formal de las Evaluaciones

de Impacto Ambiental (EIAs) es ampliamente
conocido, pero la realizacién de dichas evalua-
ciones estd atin en su infancia en algunos paises.
Los proyectos de transporte publico normal-
mente traen impactos positivos en el ambiente

a través de la reduccién del uso de vehiculos
privados y mejoras en la eficiencia del transporte
publico y las subsiguientes reducciones de
emisiones provenientes de estas fuentes méviles.
Sin embargo, el proceso de construccién de la
infraestructura puede traer efectos negativos que
deben ser mitigados en el mayor grado posible.

El TMRB reduce emisiones contaminantes
relacionadas con el transporte de varias maneras.
La Tabla 2 discute algunos de estos mecanismos
al tiempo con técnicas de medicién de la reduc-
cién de emisiones.
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En muchisimos casos toda la discusién sobre
reduccién de emisiones se concentra en la tecno-
logia de propulsién de los vehiculos y la seleccién
del combustible. Si bien opciones como el gas
natural, combustibles de alcohol, sistemas hibri-
dos-eléctricos, y sistemas de celda de combustible,
pueden jugar un papel importante en la estrategia
general de reduccién de emisiones contaminantes,
una perspectiva que sélo mire las emisiones de los
tubos de escape puede eclipsar la gran reduccién
de emisiones que se pueden obtener por mayores
eficiencias. Al respecto, la Agencia Internacional

de Energfa (IEA, 2002) indica:

“Sin considerar si un bus es “limpio” o “sucio”, si
estd razonablemente lleno reemplaza entre 10 y
40 vehiculos motorizados (vehiculos de dos ruedas
y automdviles; en algunas ciudades en desarrollo el
desplazamiento principal es de motocicletas). Los
consiguientes ahorros de combustible, reducciones
de CO,, y disminucidn de otros contaminantes
pueden ser apreciables — nuestro andlisis de escena-
rios sugiere que pueden ser mucho mds grandes que
los beneficios potenciales de una mejora en com-
bustible o tecnologia del bus en si mismo. Entonces,
poner buses en funcionamiento en la via y hacer
que las personas utilicen esos buses (principalmente
por ofrecer un servicio que las personas buscan)

es la mejor estrategia para proveer un sistema de
transporte eficiente y sostenible.”

Los impactos econémicos incluyen efectos sobre
el empleo, tanto durante la construccién como
la operacién, asi como mejoras en eficiencia
general resultado de un sistema de transporte
coherente. Los impactos sociales son también
generalmente positivos, en la medida que
grupos de menores ingresos obtienen mayores
oportunidades de acceso a servicios y empleos.

Aspectos de regulacion y legales

En muchas ciudades en desarrollo, los permisos
de prestacién de servicios de transporte publico
se otorgan a operadores individuales sobre rutas
especificas. Un sistema integrado para toda la
ciudad TMRB requiere reformas en los meca-
nismos de licenciamiento de servicios y en la
regulacién del transporte publico.

Estructura administrativa y de negocios
Esta fase también genera la oportunidad de
evaluar si el sistema va a ser operado por una
organizacién publica o una privada, o a través
de una mezcla de elementos publicos y privados.
La estructura organizacional y administrativa

tiene profundas implicaciones en la eficiencia,
operacién y costos del sistema. No hay una
solucién sencilla que funcione siempre. No
obstante, la mayor parte de las administraciones
locales hacen uso de mecanismos de participa-
cién privada para hacer factibles los proyectos
desde el punto de vista financiero. De otro lado,
los sistemas exitosos mantienen supervisién y
control de calidad en administradores publicos
(para mds informacién ver el Médulo 3c: Regu-
lacién y Planeacion de Buses). El sistema Trans-
Milenio de Bogotd es un ejemplo de sistema
mixto (publico y privado) que busca los mejores
elementos de cada sector.

La Figura 6 muestra la estructura general del sis-
tema TransMilenio, donde la compaifa puablica
(TRANSMILENIO S.A.) tiene la responsabili-
dad de la administracién general y el control de
calidad del servicio. Sin embargo, TRANSMI-
LENIO S.A. en si misma es una organizacién
de sélo 70 personas, aproximadamente, que
supervisa un sistema para una ciudad de siete
millones de habitantes. Las concesiones privadas
son usadas para otros elementos del sistema, in-
cluyendo la recoleccién de tarifas y la operacién
de buses. El gerente de TRANSMILENIO S.A.
reporta directamente al despacho del Alcalde.
TRANSMILENIO S.A., y por su intermedio el
gobierno de la ciudad, contrata los operadores
privados y les asigna una proporcién importante
de los riesgos financieros, pero mantiene control
del servicio. En el caso del sistema TransMile-
nio, los operadores privados tienen la responsa-
bilidad de adquirir los buses, mientras el sector
publico enfoca sus recursos a la provisién de
infraestructura.

“Los sistemas en ciudades como
Bogotd y Curitiba dependen de
un cdlculo estricto de los costos
de operacion para distribuir
apropiadamente los ingresos”

Estructura de tarifas

Los niveles de tarifa, por supuesto, determinan el
volumen de pasajeros y también quiénes tienen

la capacidad de pagar la tarifa de uso del sistema.
La estructuracién de la tarifa también tiene gran
influencia en el desempefio de los operadores del
sistema. Una ventaja de los sistemas de TMRB,
en comparacién con otros sistemas de transporte
masivo, es que, en general, no requieren subsidios
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Estructura organizacional
del Sistema TransMilenio
de Bogotd
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operativos. Al evitar los subsidios publicos se sim-
plifica la administracién del sistema y se reduce
la necesidad continua de justificar los gastos del
sistema a corporaciones publicas y a los votantes.

En muchos casos en paises en desarrollo, los
sistemas de transporte operan mds como
servicios de taxi privado que como sistemas
coordinados. Los incentivos existentes significan
que el ingreso de los operadores y conductores
depende directamente del nimero de pasajeros
que utilizan cada bus. El resultado es un sistema
en el cual los conductores compiten ferozmente
por los pasajeros contra otros conductores. Para
hacerlo, los conductores se detienen en forma
indiscriminada, conducen en forma riesgosa a
gran velocidad, y trabajan horarios excesivos, con
alto riesgo de accidentes. Antes de la implan-
taciéon de TransMilenio, muchos conductores
trabajaban hasta 16 horas al dfa. Ahora pueden
ganar salarios mayores durante un turno de 6
horas por dfa (Figura 7). La diferencia radica

en la distribucién de los ingresos. En vez de
ganancias basadas exclusivamente en el nimero
de pasajeros en cada vehiculo, los conductores

y operadores ahora ganan de acuerdo con una
férmula basada, principalmente, en el nimero
de kilémetros recorridos. Ese nimero de kilé-
metros recorridos depende de la programacién
de servicios del sistema. Como consecuencia, los
operadores no tienen porque exceder los limites
de velocidad o manejar en forma peligrosa. En
cambio, ellos tienen un incentivo para ofrecer un

buen servicio al usuario y beneficiar a todos los
agentes. Terminar con la “batalla por los usuarios”
a favor del pago por kilémetros recorridos es una
aproximacién “ganadora” para los conductores y
operadores, “ganadora” para los administradores

ra M « » .
publicos locales, y “ganadora” para la seguridad y
satisfaccién del usuario.

Desde la perspectiva del usuario, las tarifas
pueden ser planas o una funcién de la distancia
recorrida. En la mayorfa de ciudades en América
Latina, las tarifas son planas. Hay muchas ra-
zones para esta preferencia. Primero, una tarifa
plana hace mds simple el sistema de recoleccién
de pasajes, y puede reducir sustancialmente los
costos de capital y de operacién de los sistemas
de recaudo. Por ejemplo, los esquemas de tarifa
plana, implican tecnologias simples sin tiquete;
por ejemplo, torniquetes operados con monedas.
Con sistemas basados en la distancia recorrida,
deben usarse tecnologias mds costosas de banda
magnética o tarjetas sin contacto. Segundo, un
sistema de tarifa plana puede ser un mecanismo
para asegurar mayor equidad al interior de los
servicios de transporte. En América Latina, y
otras partes del mundo en desarrollo, los grupos
mds pobres de la poblacién viven en zonas
apartadas del centro de las ciudades y enfrentan
viajes al trabajo largos y costosos. Esta situacién
significa que los grupos de bajos ingresos incu-
rren en los mayores gastos al buscar empleo y
acceder a servicios sociales. Un sistema de tarifa

TRANSMILENIO S.A.

ALCALDIA MAYOR DEBOGOTA

Planeacion, gestion y control del sistema de transporte masivo en buses

Infraestructura desarrollada por el
gobierno local

e Lineas troncales
e Estaciones y terminales

e Patios y talleres de
mantenimiento

e Infraestructura complementaria

e Distribucion de medios de pago
e Depdsito de ingresos por pasaje

Recoleccion de tarifas administrada
por el sector privado

Concesiones a compafiias privadas
de operacion de buses

e Operacion del sistema
e Compra de buses

e Administracién de personal
(conductores, mecdnicos)

® Mantenimiento y operacion
de buses

* Manejo financiero y pago a
integrantes del sistema
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plana genera un subsidio cruzado disefado para
asistir a estos grupos de bajos ingresos.

A pesar de lo anterior, también existen argumen-
tos a favor de estructuras de tarifa basadas en la
distancia. Lo mds importante es que las tarifas
por distancia reflejan los costos de operacién
real y, como consecuencia, proporcionan una
medida mds precisa de los gastos de operacién
del sistema.

Analisis de costos

Esta etapa del proceso de planeacién también
permite examinar la factibilidad financiera del
sistema a través de un andlisis inicial de costos.
Esta seccién examina tanto los costos de capital
como los operacionales. Asi mismo, deben ser
incorporados los costos asociados con el proceso
de planeacién. A pesar que estos costos son s6lo
discutidos hasta esta seccidn, debe realizarse
una aproximacién y compromiso con ellos antes
que comience el proceso de planeacién.

El costo del proceso de planeacién del TMRB
puede variar desde US$ 500.000 a mds de US$
3 millones, dependiendo de la capacidad interna
del equipo de planeacién en la administracién
local asi como el grado de participacién de
consultores externos. En el momento, organi-
zaciones como ITDP y GTZ realizan esfuerzos
para ayudar a reducir estos costos de planeacidn.
Al compartir las experiencias de planeacién

de ciudades como Bogotd, Colombia, estas
organizaciones esperan que las ciudades puedan
reducir en forma significativa los costos iniciales
de planeacién de un sistema de TMRB.

Como se indica en el Médulo 3a: Mass Transit
Options, el TMRB es una solucién de transporte

Tabla 3:
Distribucion de los costos de construccion
de TMRB para TransMilenio de Bogota

Componente R milons) | (153 ones
Lineas Troncales 94,7 2,5
Estaciones 29,2 0,8
Terminales 14,9 0,4
Puentes Peatonales 16,1 0,4
Patios y Talleres 15,2 0,4
Centro de control 4,3 0,1
Ot o 25,7 0,7
(predios, preiversion)

Total 198,8 5,3

* Las Lineas iniciales de TransMilenio miden 37 Km en total

publico de alta calidad y de bajo costo. Los
sistemas en América Latina, se han construido a
un costo de US$ 1 millén a US$ 5 millones por
kilémetro, lo que significa una fraccién de las
opciones ferroviarias. El costo de capital de la
infraestructura es, por lo general, responsabili-
dad del sector publico, de la misma manera que
se encarga de la construccién de vias para vehi-
culos particulares. La Tabla 3 identifica el costo
total por kilémetro y las principales categorias
de costo de la infraestructura de los primeros
corredores del sistema TransMilenio.

El cdlculo de los costos de operacién del sistema
tiene gran importancia, no sélo para la deter-
minacién de los niveles de tarifa, sino también
para la definicién de incentivos y utilidades de
los operadores privados. Los sistemas de ciudades
como Curitiba y Bogotd dependen de un célculo
estricto de los costos operativos para distribuir
adecuadamente los ingresos entre los operadores,
recaudadores y administradores del sistema.

Hay dos tipos de tarifas para el proceso de
cdlculo. La Tarifa Técnica refleja el costo real
por pasajero que implica operar el sistema, mds
un margen de utilidad. La Tarifa al Usuario,
que es el valor que pagan los pasajeros, es el
resultado de redondear hacia arriba la Tarifa
Técnica con el fin de utilizar valores de moneda
circulante. La diferencia entre la Tarifa Técnica
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Fig. 7

Estas fotografias de
“antes y después” de
TransMilenio, muestran
la impresionante mejora
en la calidad de viﬂ/c]z de
trabajo para los operado-
res del transporte piiblico
en Bogotd.

Lloyd Wright



Fig. 8
Distribucién de los

ingresos del sistema
TransMilenio
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[0 Operadores troncales (65,5%)

Bl Operadores de servicios de alimentacion (20%)

[J Concesionario del sistema de recaudo (11%)

[J TRANSMILENIO S.A. / administracion del sistema (3%)
[0 Administrador fiduciario de fondos (0,5%)

y la Tarifa al Usuario (del orden de 0,5% en el
caso de TransMilenio en Bogotd), se deposita
en un Fondo de Contingencias. Este fondo esta
disenado para manejar eventos inesperados,
tales como caida de la demanda a niveles excep-
cionalmente bajos, horarios extendidos de ope-

Tabla 4: Componentes de costo operacional para un TMRB

TRANSMILENIO S.A., Bogota, Colombia, Junio 2002
i . . Consumo
ltem Unidad de medida nor vehiculo
Repago de capital
Depreciacion del vehiculo | % del valor del vehiculo/afio 10,0%
Costo de capital Tasa de |njtere_s efegtlva anual 15,0%
sobre capital invertido
Costos fijos de operacion
Salarios de conductores Empleado/vehiculo 1,62
Salarios de mecanicos Empleado/vehiculo 0,38
Salarios de supervisores y Empleado/vehiculo 0,32
personal administrativo
Otros gastos % de costos variables +
. . - 4,0%
administrativos mantenimiento + personal
Seguros de vehiculos % del valor del vehiculo/afio 1,8%
Costos variables de operacidn
Combustible Galones de diesel / 100 Km 18,6
M3 de gas natural /100 Km 74,0
Llantas Unidades / 100.000 Km
* Nuevas Unidades / 100.000 Km 10,0
¢ Reencauchadas ’ 27,6
Lubricantes
e Motor Cuartos de galén / 10.000 Km 78,9
e Transmision Cuartos de galén / 10.000 Km 4,5
¢ Diferencial Cuartos de galén / 10.000 Km 5,8
® Engrase Kilogramos / 10.000 Km 3,0
Mantenimiento % del valor del vehiculo / afo 6,0%
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racién, terrorismo y vandalismo, y problemas
que pudieran surgir por hiperinflacién.

La Tarifa Técnica es la base para distribuir los
fondos a los agentes privados contratados para
los diferentes componentes de operacién del
sistema, de acuerdo con la siguiente férmula:

Pasajes vendidos X Tarifa Técnica =
Remuneracion de los agentes del sistema

Para TransMilenio (Figura 8), la mayor parte de
los ingresos se distribuyen a los concesionarios
privados que operan el servicio troncal (64,5%)
o de alimentacién (hasta 20%). El agente recau-
dador, que es una compafifa privada responsable
de administrar el sistema de recaudo, recoger el
dinero de los usuarios y depositarlo en un fondo
fiduciario, recibe hasta el 11% de los ingresos
por tarifa técnica. TRANSMILENIO S.A,, la
empresa publica que administra y controla el
sistema, recibe 4%. Finalmente, un Adminis-
trador Fiduciario, responsable de administrar

la tesoreria y distribuir los ingresos entre los
distintos agentes, recibe hasta 0,5%.

Existe un mecanismo contractual para ajustar la
Tarifa Técnica de manera mensual de acuerdo
con la variacién de los costos de los insumos

y la productividad del sistema medida a través
del indice de pasajeros por kilémetro. La pro-
porcién de la tarifa técnica que corresponde a
los operadores troncales se distribuye entre los
concesionarios (4 en la fase inicial del sistema)
de acuerdo con los kilémetros programados y
servidos por cada uno de ellos. La parte de la
tarifa técnica que corresponde a los operadores
de alimentacién (7 contratos en la fase inicial
del sistema) se reparte de acuerdo con el nimero
de pasajeros transportados por los alimentadores
desde y hacia el sistema trocal y la tarifa ofer-
tada en concurso publico por cada operador.

Los diseniadores del sistema deben ser conscientes
de la magnitud de los componentes de los costos
de operacién para determinar las tarifas en
forma apropiada. De otra forma, los operadores
privados carecen de incentivo para participar. Los
costos de operacién se pueden dividir en com-
ponentes fijos y variables. La parte fija incluye

el costo de capital y la depreciacién del material
rodante (buses). Adicionalmente, hay costos

fijos asociados directamente con la operacién del
sistema, como el salario de los conductores, me-
cdnicos y personal de administracién. Los costos
variables incluyen el consumo de combustible,
llantas, lubricantes y elementos de manteni-
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miento. La Tabla 4 resume los componentes
operativos y valores indicativos para el sistema
TransMilenio de Bogotd (los valores pueden
cambiar de acuerdo con condiciones locales).

Los valores de la Tabla 4 se usan para calcular
un costo general de operacién por kilémetro
para los operadores del sistema. Este valor es la
base de la remuneracién de los concesionarios
de operacién.

Cuando se comparan los costos de operacién
entre modos de transporte publico (e.g., TMRB
con tren ligero), se debe tener la seguridad que
se estdn comparando elementos similares. Los
sistemas TMRB normalmente incorporan la
adquisicién de vehiculos dentro del célculo

de costos de operacién, mientras los sistemas
ferroviarios incluyen el material rodante dentro
de los costos de capital. Mds ain, dada la
estructura de costos de los sistemas ferroviarios,
algunos tipos de mantenimiento y partes para
reemplazo, son a veces capitalizados. Para hacer
una comparacion correcta, se requieren ajustes
para asegurar que los costos de capital y de
operacion estdn clasificados en forma adecuada.

“La principal diferencia entre TMRB
y servicios convencionales de buses
es talvez la concentracion en el

servicio al usuario de los TMRB”

Los sistemas ferroviarios tienen una ventaja
aparente en mano de obra operacional,
especificamente en el costo del conductor. Cada
bus requiere un conductor mientras varios
coches de tren sélo requieren una persona. Sin
embargo, en paises en desarrollo los menores
salarios significan que esta ventaja es superada
ampliamente por otros componentes de costo.

2.3 Fase lll de Planeacion:
Comunicaciones, Servicio al
Usuario y Mercadeo

Tal vez la diferencia mds importante entre
TMRB vy servicios de buses convencionales es el
enfoque de los TMRB en la excelencia en el ser-
vicio al usuario. Los sistemas se disefian para las
necesidades de los pasajeros; otros detalles como
la tecnologia y la estructura son consecuencia
de la simple orientacién al usuario. Como se ha
indicado en secciones previas, los sistemas de

buses convencionales estdn perdiendo partici-
pacién modal porque las quejas de los pasajeros
sobre conveniencia, seguridad y confort no

son atendidas. Esta etapa de planeamiento
discute métodos para involucrar al pablico en el
proceso de disefio y definir variables clave para
ofrecer un servicio de excelencia al pasajero. La
siguiente es una lista de eventuales contenidos
de esta etapa de planeacién:

1. Procesos de participacion publica

2. Comunicaciones y acercamiento con
operadores existentes

3. Plan de educacién publica
m Elementos bdsicos del sistema
m Cémo usar el sistema

m Implantacién del sistema

4. Plan de servicio al usuario

m Profesionalizacién y capacitacién en trato al
usuario por conductores y recaudadores

m Senalizacién
m Mapas del sistema

m Plan de limpieza para buses, estaciones y
terminales

m Uniformes de trabajadores del sistema

5. Plan de seguridad
m Buses

m Estaciones y terminales

6. Plan de mercadeo
m Identificacién de la base de usuarios
m Nombre del sistema
m Logotipo
m Posicionamiento de la marca
m Estrategia de publicidad
m Campaifias de publicidad en medios

Procesos de participacion publica

La mayor y mds frecuente barrera para la im-
plantacién de un sistema TMRB no es de natu-
raleza técnica ni financiera. La falta de comuni-
cacién y de participacién de actores clave es, en
muchos casos, lo que imposibilita el avance del
proyecto. Dicha comunicacién no sélo es im-
portante para conseguir aprobacién publica del
proyecto sino también para obtener ideas para
disefio. Sugerencias del publico en corredores
troncales y servicios de alimentacién pueden
resultar invaluables, al fin y al cabo, serdn los
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usuarios del sistema TMRB. La incorporacién
de ideas del publico en los elementos de disefio y
elementos de servicio al usuario también ayuda
a obtener mayor aceptacién y mejor utilizacién

por el publico.

Los planificadores e ingenieros profesionales
obviamente juegan un rol importante en el
disefio del sistema, pero en muchos casos esos
“profesionales” no son usuarios frecuentes de
transporte publico, y por tanto no tienen la
misma percepcién sobre las necesidades del
servicio que los pasajeros habituales. Algunas
ciudades ordenan que los administradores usen
el transporte publico todos los dias, para que
tengan un mejor entendimiento de la realidad
del servicio.

La realizacién de procesos de participacién
publica es un reto para las agencias y depar-
tamentos poco acostumbrados a facilitar la
participacién ciudadana. Algunas organiza-
ciones no gubernamentales tienen, en algunos
casos, mayor capacidad para administrar este
tipo de procesos. Otra posibilidad son firmas
de consultoria. El manejo del proceso de par-
ticipacién por terceros puede ser también util
para conseguir puntos de vista independientes y
objetivos de los elementos de diseno. En algunos
casos, los miembros de la comunidad se sienten
mds cémodos al expresar sus opiniones a orga-
nizaciones independientes que exclusivamente a
administradores publicos.

Fig.9 Comunicacionesy acercamiento con

operadores existentes

importar los beneficios buscados. El TMRB
puede aumentar las ganancias y las condiciones
de trabajo para los operadores y conductores
existentes. Pero, en muchos paises, este sector
no estd acostumbrado a la intervencién y su-
pervisién del gobierno, y los operadores tienen
poca credibilidad en las agencias publicas. En
ciudades como Belo Horizonte, Brasil, y Quito,
Ecuador, las propuestas de formalizacién del
sector transporte han generado protestas, violen-
cia y desorden publico.

“Tomar la iniciativa de hacer las
cosas de una nueva manera... es

muy dificil y peligroso, y se tiene poca
probabilidad de éxito. La razon es
que aquellos que se benefician del
viejo orden se opondrdn al innovador,
mientras aquellos que pueden llegar
a beneficiarse del nuevo orden son,

como mdximo, tibios partidarios”
Nicolo Machiavelli

En condiciones ideales, los operadores existentes
pueden llegar a ver el TMRB como una opor-
tunidad de negocios favorable y no como una
amenaza para su futuro. Sin embargo, la forma
como este sector clave entiende el concepto,
depende principalmente de las circunstancias
locales y de la manera como se les presente el
TMRB. La administracién local deberfa pensar

una estrategia de aproximacion que permita una
relacién abierta y basada en la confianza con los
operadores existentes.

Centros de informacién
en Brisbane y Ottawa
K. Fiellstrom™ L. Wright PP

Como afirmé Maquiavelo en el siglo XVI: el
cambio nunca es fécil y tendrd resistencia sin

|
iy taster

I We're working so you'll find catching the buswa
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Plan de educacién publica

El' TMRB incorpora una variedad de innova-
ciones en el servicio a los usuarios que mejorard
en forma importante la experiencia de viaje para
los pasajeros. Para preparar al pablico para el
TMRB, se requiere una campaiia de educacién
de usuarios. Este plan es, en parte, disenado para
asegurar apoyo y aprobacién publicos para el
TMRB, pero también para preparar a las perso-
nas para que conozcan el sistema antes de usarlo.

Por ello, el proceso de educacién de usuarios
comienza mucho antes el sistema inicie sus
operaciones. La Figura 9 muestra ejemplos

de kioscos de informacién usados de forma
efectiva para acercarse a pasajeros potenciales.
El sistema TransitWay de Ottawa mantiene
una oficina permanente de atencién al usuario,
localizada en un centro comercial muy visitado
en el centro de la ciudad. Guifas informativos
como los usados en Honolulu y Bogotd (Figura
10) ofrecen atencidn personalizada, y son muy
efectivos para generar confianza en los usuarios.
En cada caso, los encargados del desarrollo de
los sistemas fueron mucho mds alld de pensar
que “si se construye la gente llegard”.

Plan de servicio al usuario

A diferencia de muchos servicios de bus existen-
tes en ciudades en desarrollo, los TMRB ponen
a los usuarios en el centro de los principios de
disefio. La calidad del servicio al usuario estd
directamente relacionada con la satisfaccién de
los pasajeros, quienes son los que determinan el
nivel de demanda y la sostenibilidad financiera
de largo plazo.

Con demasiada frecuencia, los usuarios de
transporte publico estdn obligados a recibir bu-
ses sucios, y recorridos incémodos como precio
a sus necesidades de viaje, sin contar con inexis-
tencia de informacién sobre rutas y frecuencia
de servicio. Los servicios de transporte ptblico
y los operadores informales no ofrecen atencién
adecuada al usuario; suponen que los pasajeros
son mayoritariamente cautivos. Esta actitud, sin
embargo, lleva a una espiral negativa, en la que
los malos servicios ahuyentan a los pasajeros
hacia alternativas motorizadas de dos y cuatro
ruedas. Por su parte, la caida de demanda resul-
tante genera disminucién de los ingresos, que a
su vez resulta en menor calidad de servicio y por
tanto en un ndmero de pasajeros cada vez mds
pequefio.

Fig. 10

Gudas ctvicos en Bogotd y Honolulu
Fotografias cortesia de Fundacién Ciudad Humana (Bogotd) y el Departamento de Servicios de Transporte de Honolulu
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Fig. 12
Teléfonos de llamada de

emergencia en Ottawa,

Canadd

Lloyd Wright

Fig. 13
La creacién de identidad
de marca en el piiblico
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El servicio al usuario es fundamental en cada
etapa de la operacién. ;Estdn bien presentados,
son amables y profesionales los conductores?
¢Estdn limpios, bien mantenidos y son seguros
los buses y las estaciones? ;Es el viaje de hora
pico placentero o una experiencia traumdtica? A
los usuarios probablemente no les preocupa que
la tecnologia de propulsién de los motores de los
buses; a los usuarios les interesan la comodidad,
conveniencia y seguridad del viaje que realizan.

Muchos de los sistemas informales en el mundo
en desarrollo no tienen itinerarios fijos, lo

cual hace que los usuarios tengan grandes
dificultades para entender y utilizar los servicios.
Muchos de esos sistemas son totalmente incom-
prensibles para usuarios potenciales, aquellos
con necesidades de transporte ocasionales, y los
visitantes temporales de la ciudad. Los sistemas
TMRB en ciudades como Quito y Bogotd emu-
lan a los mejores sistemas de trenes subterrdneos
del mundo, al contar con mapas claros en las
estaciones y en los buses (Figura 11). Una buena
prueba si el sistema es amigable o no, es ver si
una persona que no habla la lengua local puede
entender el sistema después de dos minutos de
mirar un mapa y un panel de informacién. Es
posible alcanzar ese nivel de simplicidad para
dar la informacién a los usuarios, pero, desafor-
tunadamente, la mayorfa de sistemas de buses ni
siquiera hacen el intento. Esquemas con claves
de colores se utilizan en algunos sistemas para

BUS RAPID TRANSIT

ayudar a los usuarios a diferenciar los diversos
servicios y multiples rutas.

Adicionalmente, se pueden incorporar paneles
de informacién en tiempo real que informen
a los pasajeros cuando llega el préximo busy a
que ruta corresponde. Estos paneles son muy
efectivos en reducir la “ansiedad de la espera”,
que resulta de no tener certeza del momento
de llegada del préximo vehiculo. Este tipo de
elementos permiten que los usuarios realicen
otras actividades, haciendo mejor uso de su
tiempo, en vez de esperar nerviosamente y con
la mente en la luna.

La presencia de guifas en las estaciones también
ayuda a los usuarios a sobrellevar las incerti-
dumbres del viaje. Los gufas con uniformes bien
disefiados, mejoran la percepcién del publico de
la calidad y profesionalismo del sistema. Las prdc-
ticas de limpieza y mantenimiento permanente
para que los buses y estaciones estén limpios y en
buen estado, refuerzan la confianza de los usua-
rios en el sistema. La limpieza también es un fac-
tor determinante para disuadir dafios de vindalos,
crimen y graffiti. En forma individual, cada uno
de estos elementos pueden parecer insignificante,
pero su efecto combinado mejora los niveles de
satisfaccién de los usuarios y la penetracién del
sistema en el mercado de transporte.

Estos elementos de diseno y servicio incrementan
considerablemente la efectividad del sistema y la

WA
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satisfaccién de los usuarios, tienen costos relati-
vamente bajos de implantacién y son, en general,
de baja tecnologfa. Otra leccién de los TMRB

es que las soluciones simples, ingeniosas, de baja
tecnologfa, son, casi siempre, de mucho mayor
impacto que las alternativas complejas y costosas.

Plan de seguridad

Como cualquier lugar publico con gran
cantidad de personas, los buses pueden atraer
elementos indeseables. El espacio reducido y las
condiciones de alta ocupacién generan el am-
biente ideal para carteristas y para otros asaltos
a las personas y a la propiedad. El miedo a ser
objeto de asaltos o crimen es uno de los mayores
factores que motivan el cambio hacia modos
privados, especialmente para las mujeres, las
personas mayores y otros grupos vulnerables.

Sin embargo, es posible superar el crimen y la
inseguridad con el uso estratégico de policias y
tecnologfas de informacién. Al ubicar personal
de seguridad uniformado en estaciones y en los
buses se puede reducir enormemente la acti-
vidad criminal y aumentar la confianza de los
pasajeros. Las cdmaras de seguridad y teléfonos
de emergencia (Figura 12) permiten respuestas
mds rdpidas de las autoridades a amenazas
potenciales y disuaden el crimen.

Plan de Mercadeo

El Transporte Masivo Répido en Buses no

es tan solo otro servicio de bus. No obstante,
comunicar esto efectivamente al publico no es
facil. La imagen negativa de los servicios de bus
tradicionales es una barrera formidable para el
posicionamiento del concepto de TMRB. Una
campafa adecuada de mercadeo puede ayudar
a dar una imagen correcta al publico sobre el

TMRB.

Un plan de mercadeo efectivo comienza por

la identificacién y segmentacion de usuarios
potenciales. El uso de grupos de enfoque es una
técnica esténdar de investigacién de mercados
para obtener informacién relevante sobre las
impresiones de los usuarios. Al entender las
necesidades y limitaciones de cada segmento de
mercado, se pueden plantear y emplear estrate-
gias especificas para cada grupo.

El nombre y el logotipo del sistema son la clave
para crear la sensacién de contar con un nuevo
tipo de servicio de transporte publico. La crea-
cién de una identidad de marca ayuda a generar
la imagen correcta en la mente del publico. Las

ciudades que han implantado exitosamente
TMRB han desarrollado identidades de marca
para posicionar sus proyectos y despertar la
imaginacién colectiva (Figura 13).

Las agencias de transporte publico deben usar
multiples medios para hacer llegar su mensaje.
La campafa promocional puede ser comunicada
en vallas, avisos, afiches impresos, radio, tele-
visién, y eventos especiales. En muchos casos,
las organizaciones que administran los medios
masivos de comunicacién pueden donar el costo
de la pauta publicitaria a través de la figura de
anuncios de interés o servicio publico.

2.4 Fase IV de Planeacién: Ingenieria
y Diseno
La localizacién y el disefio de los corredores
de TMRB deben ser consecuencia del trabajo
previo sobre origen y destino de viajes (estudios
O/D), asi como de las contribuciones de actores
clave, en especial los usuarios. El disefio defini-
tivo de las vias exclusivas, estaciones y termina-
les debe ser adecuado para el volumen esperado
de pasajeros y permitir expansiones futuras. La
lista de pardmetros es larga: localizacién de
corredores, opciones de servicio, ingenierfa vial,
y disefio de estaciones y terminales. Por ello, hay
muchas decisiones cualitativas por realizar, las
cuales tienen efectos en la forma y efectividad
del sistema en su conjunto en el largo plazo. La
siguiente es una lista tentativa de los contenidos
de esta fase de planeacién:

1. Localizacion de corredores
m Elementos del estudio O/D

m Centros de gran concentracién de destinos
(sitios de trabajo, instituciones educativas,
centros comerciales, etc.)

m Plan para todo el sistema y construccién
por fases

2. Opciones de rutas
m Opcién tronco-alimentada
m Opcidn en convoy

m Servicios expresos

3. Ingenieria de vias

m Rehabilitacién de calzadas y modificacién
de geometria vial

m Disefio de carriles exclusivos para buses
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Fig. 14

Vision de Bogotd para
un sistema de TMRB
para toda la ciudad que
incluye 388 Km de vias
exclusivas para buses
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4. Diseino de estaciones y terminales
m Localizacién de estaciones y terminales

m Disefio arquitecténico

5. Diseno de garajes
m Localizacién de estacionamientos
m Areas de mantenimiento
m Oficinas de administracién

m Areas de lavado y suministro de
combustibles

6. Diseno y plan de paisajismo

Localizacion de corredores

La seleccién de los corredores no sélo tiene im-
pacto en que una proporcién importante de la
poblacién use el sistema TMRB; también tiene
profundos impactos en el desarrollo futuro de
la ciudad. El punto de partida para decisiones
de corredores es el estudio de origen y destino,
el cual ayuda a identificar los patrones de

viaje cotidianos (principalmente al trabajo) en
términos espaciales y temporales. Claramente,
la consideracién esencial es minimizar las dis-
tancias y tiempos de viaje para un ndimero muy
grande de habitantes de la ciudad. Este objetivo
es usualmente resultado de ubicar el corredor en
cercanfas de grandes generadores y puntos de
atraccién de viajes, como zonas de concentra-
cién laboral, grandes instituciones educativas, y
centros y zonas comerciales.

Otro criterio determinante es la facilidad de
acceso para grupos especiales, en particular
poblacién de bajos ingresos. Algunos sistemas
prefieren desarrollar lineas iniciales en dreas de

18

ingresos bajos para demostrar que el TMRB es
un imdn de desarrollo ordenado.

Los TMRB pueden tener impactos de largo
plazo en el uso del suelo y la forma de la ciudad.
Las vias exclusivas para buses pueden jugar

un papel catalizador del desarrollo econémico
sostenible. Por ejemplo, las estaciones TMRB
de Curitiba, Brasil, son nodos de desarrollo,
que acttian para atraer actividad comercial

y residencial. De hecho, los corredores de
transporte masivo y los nodos de desarrollo son
mutuamente benéficos. La ubicacién estratégica
de estaciones de TMRB mejora el acceso de
personas a dreas comerciales, de generacién de
empleo y de oferta de servicios, al tiempo que
centros de alta densidad aseguran suficientes
pasajeros para tener operaciones de buses
eficientes. Curitiba también ha coordinado el
desarrollo de nuevas dreas residenciales alrede-
dor de los corredores de buses. El resultado final
es que la administracién local puede ofrecer
infraestructura de servicios ptblicos domicilia-
rios, como recoleccién de basura, agua potable,
alcantarillado y electricidad, con ahorros de
costos significativos para las dreas de desarrollo
concentradas y coordinadas. Dado que los

usos de suelo mixtos y la planeacién para alta
densidad no siempre garantizan un ambiente
urbano sostenible, como se observa en muchas
ciudades asidticas, los esfuerzos de planeacién
integrada entre el uso del suelo y el transporte
pueden beneficiar a administradores publicos, a
desarrolladores comerciales y a residentes.

“Los planes de corredores evolucionan
con el tiempo, pero vale la pena
formular un plan de corredores
para toda la ciudad que estimule el
apoyo politico y de la comunidad”

Los sistemas de TMRB comtinmente se
desarrollan como proyectos por fases. A las
administraciones locales se les recomienda
obtener experiencia con las primeras etapas
demostrativas antes de comprometerse con
una red total. Realizar el sistema por fases es
también consistente con la realidad financiera;
es improbable obtener apoyo para el sistema
para toda la ciudad, desde el primer momento.
Sin embargo, asi la construccién no incluya la
ciudad entera, la planeacién de los corredores
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iniciales debe incorporar la visién del sistema
expandido, que va mucho mds alld del primer
ciclo de implantacién. Muy temprano en el
desarrollo del proceso del sistema TransMilenio
de Bogotd, el Alcalde Enrique Pefialosa anuncié
la visién de un sistema que un dia “pondria

al 85% de los siete millones de habitantes de
Bogotd a menos de 500 metros de cada troncal
(corredor del TMRB)” (Figura 14). Este tipo de
visién pone un precedente politico importante
para la forma definitiva del sistema. Los planes
de cada corredor con seguridad evolucionardn
con la experiencia obtenida, tal como la forma
de la ciudad cambia; pero es conveniente crear
un plan de corredores para toda la ciudad que
estimule el apoyo politico y del publico.

Opciones de rutas

La relacién entre corredores troncales y lineas de
alimentacién para comunidades mds pequenas
tiene impactos sobre los itinerarios del sistema.
Los factores para determinar en la estructura de
rutas, ademds de los deseos de viajes de los usua-
rios, son las capacidades de atencién en estacio-
nes, la capacidad vial, las especificaciones de los
buses, la frecuencia del servicio y los costos de
prestacién del servicio. En el momento, existen
dos configuraciones bdsicas para dar servicio

a un corredor troncal y dreas de alimentacién

(Figura 15):
1. Tronco-alimentado

2. Convoy

En el sistema tronco-alimentado, buses de gran
tamafio dan servicio al corredor principal. Al
final de estos corredores se construyen esta-
ciones de integracién terminales para realizar
transferencias directas a buses alimentadores
mds pequefios que contindan su servicio a los
barrios. La principal ventaja de esta configura-
cién es que permite un mejor balance entre el
tamafo del bus y la capacidad requerida en cada
tramo de recorrido. La principal desventaja es
que los usuarios deben realizar transferencias, y
su tiempo de viaje se alarga contra la opcién de
usar un solo bus. La mayor parte de las ciudades
utilizan variaciones de la configuracién tronco-
alimentada; estas ciudades incluyen Bogotd,
Curitiba, Goiania y Quito.

En forma alternativa, la configuracién en convoy
no necesita que los usuarios realicen transferen-
cias en estaciones terminales. En cambio, un
convoy de buses con distintos destinos finales
comparte el corredor troncal. En cierto punto,

cada uno de los buses deja el corredor principal y
continda por itinerarios individuales, que pueden
0 no contar con vias segregadas. La ventaja de

la configuracién en Convoy es que proporciona
concentracién de servicio en los tramos de alta
demanda del corredor troncal, al tiempo que
permite que los buses transiten por las vias de

los barrios sin necesidad de transferencia de los
pasajeros. La principal desventaja de esta con-
figuracién es que puede conducir a sobreoferta
de capacidad en los tramos de alimentacidn,
especialmente si se utilizan buses grandes. Porto
Alegre, Brasil utiliza configuracién de Convoy y
ha sido exitosa, en términos generales.

No hay respuesta correcta o incorrecta para la
definicién de opciones de itinerario; ésta depende
muchisimo de las condiciones locales, como los
cambios en densidad de poblacién a lo largo de
la ciudad. Si los corredores troncales terminan
en dreas de menor densidad, la configuracién
tronco-alimentada dard los mejores resultados.
Sila densidad de poblacién, y los consiguientes
cambios espaciales en la demanda de viajes entre
la linea principal y las dreas de alimentacién son
menos variables, entonces la configuracién de
Convoy puede ser mds apropiada.

También son posibles otras variaciones de ruta.
Algunas ciudades como Bogotd y Sao Paulo
ofrecen “servicios expresos” en sus corredores
troncales. Estos servicios permiten que ciertos
buses sélo se detengan en estaciones designa-
das, sin parar en estaciones intermedias, para
dar servicios mds rdpidos para zonas de alta
demanda. La principal ventaja de los servicios
expresos es la gran reduccién en los tiempos

Técnica de Convoy

Fig. 15
Dos opciones 7 ara estruc-
turar rutas . TMRB

Técnica Tronco-Alimentada
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Fig. 16

No pavimentar el centro
de la calzada exclusiva
del TMRB puede gene-
rar ahorros sustanciales
de costo y reduccidn de

ruido.

Fotos cortesia de la agencia de
transporte publico de Lane District
(Eugene, EEUU) y el Programa
Cooperativo de Investigacion en
Transporte Publico de los EEUU
(Leeds, Reino Unido)

Fig. 17

Calzadas coloreadas au-
mentan el perfil de los
carriles exclusivos, como
se ve en Rouen, Francia y
Nagoya, Japon.

Fotos cortesia del Programa

Cooperativo de Investigacion en
Transporte Publico de los EEUU

Transporte sostenible: Texto de Referencia para Formuladores de Politicas Publicas en Ciudades en Desarrollo

!

|

-
i
. 1
:.
)

de viaje para los pasajeros, especialmente los

de larga distancia. La principal desventaja es
que esto afiade otro nivel de complejidad en

el disefio y la operacién del sistema. Mds adn,
debe existir suficiente derecho de via para un
carril adicional en cada sentido o, por lo menos,
un carril de sobrepaso en las estaciones.

Ingenieria de vias

Cémo se observa en las cifras de costo de in-
versién del sistema TransMilenio de Bogotd, la
construccién de vias y el trabajo de ingenieria
representa cerca del 50% del costo total del

sistema. Por ello, ahorros en esta categorfa
afectardn significativamente los requerimientos
financieros para la construccién. El disefio de
la via tiene gran interaccién con los pardmetros
geogrificos de las vias y los patrones de uso
existentes. La existencia de derechos de via es
importante, dados los requerimientos espaciales
de los carriles exclusivos y de las estaciones.

Los materiales de construccién y las técnicas
constructivas pueden afectar la geometria y
aspecto inicial y los costos de mantenimiento

de largo plazo. En general, se prefiere concreto
sobre el asfalto por su mayor durabilidad,
especialmente cuando los carriles son usados
por buses pesados. Adicionalmente, dado que
en algunos sistemas los carriles exclusivos de
buses no requieren cambios de carril, algunos
disefiadores han elegido no pavimentar la parte
central de la calzada (Figura 16). Los ahorros
constructivos resultantes pueden ser sustanciales.
Aun mds, la existencia de grava o pasto debajo
del motor de los buses pueden ayudar a absorber
el ruido de la mdquina. Con esta técnica se
reportan reducciones de ruido de hasta 40%.

También pueden usarse emulsiones coloreadas
de concreto o asfalto, con varias ventajas (Figura
17). Primero, una via de buses adecuadamente
coloreada mejora la imagen e incrementa el
sentido de pertenencia del publico hacia el
sistema. Segundo, las calzadas coloreadas crean
una ventaja sicoldgica sobre los conductores de
vehiculos que potencialmente pueden bloquear
la via exclusiva cuando la calzada cruza vias

de tréfico mixto. Los conductores pueden
reconocer mds ficilmente que estdn cometiendo
una infraccién de tréfico al bloquear un carril
exclusivo altamente visible, que en el caso de
una calzada que no se distingue de los carriles
de trdfico mixto.
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Vias exclusivas, carriles de buses
y separacion vertical

La separacion fisica del espacio de circulacion de los
buses del resto del trafico es la mayor diferencia entre
los conceptos de “via exclusiva” y “carril de buses”.
Los carriles de buses cominmente sélo se separan del
resto del trafico por demarcacion horizontal al tiempo
que las vias exclusivas tienen una separacion fisica por
bordillos de cemento o bolardos. Los carriles de buses
fracasan por falta de control policial para evitar que el
trafico general los invada, limitando las posibilidades
de los buses de circular libremente sin obstaculos. Sin
embargo, tanto las vias exclusivas como los carriles
de buses pueden permitir el acceso de cierto tipo de
vehiculos. De hecho, las ambulancias y los vehiculos
de policia pueden también beneficiarse en forma im-
portante de la existencia de estos carriles.

Ademas, hay una distincion adicional entre vias ex-
clusivas “a nivel” y “a distinto nivel”. Las vias exclusivas
a nivel deben cruzar intersecciones con semaforo, lo
que puede reducir mucho la capacidad potencial del
sistema. Las vias exclusivas a distinto nivel evitan esos
conflictos al ser construidas de manera que quedan
completamente separadas de todo conflicto con el
resto del trafico. Pasos elevados o subterraneos y
tuneles, son algunas de las opciones para crear se-
paracion vertical del flujo. De hecho, el uso de tlneles
en ciudades como Seattle y Boston ha hecho que los
términos “metro de superficie” y TMRB dejen de ser
sindnimos (Figura 18). La “Linea de Plata” de Boston es
esencialmente un sistema subterraneo que usa buses
en vez de tecnologia ferroviaria. Claramente, este disefio
pierde las ventajas de costo que el TMRB de superficie
tiene sobre sistemas ferroviarios y muestra que la di-
ferencia entre buses y rieles es cada vez menos clara.
En ciudades como Quito, Ecuador, el sistema TMRB
“Trole” usa pasos subterraneos en las intersecciones
mas congestionadas. Dados los ahorros en tiempo y
reduccién de congestion en estas intersecciones, el
periodo de repago de este tipo de sistemas se reduce
sustancialmente.

Algunos disenadores asumen erréneamente que
s6lo las grandes vias arterias pueden usarse para
vias exclusivas. De hecho, hay un rango muy
amplio de opciones. Las arterias principales
tipicamente generan economias de escala en
términos de flujos de pasajeros, dado que los
mayores centros generadores de viajes estdn a lo
largo de su recorrido. Pero, hay muchos casos en
los cuales las condiciones de trdfico existentes
no permiten que las calzadas sean convertidas
en vias exclusivas para buses. De otra parte, las
arterias pueden ofrecer condiciones inseguras
para que los peatones lleguen a las estaciones del
TMRB. En esos casos, puede pensarse en vias

Moédulo 3b: Transporte Masivo Rapido en Autobuses (TMRB)
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Fig. 18
Los sistemas TMRB pueden también ser subterrd-
neos como se observa en ciudades como Seattle y
Boston

Fotos cortesia del Programa Cooperativo de Investigacion en Transporte
Publico de los EEUU

secundarias que recorran en forma paralela a o
cercana a la arteria principal. Estas vias secunda-
rias muchas veces tienen la ventaja que cuentan
con flujos de trifico menores y mds calmados, lo
cual puede facilitar su conversién a via exclusiva.
En algunos casos, la via secundaria puede ser
completamente convertida para uso exclusivo del
TMRB, prohibiendo el uso por vehiculos priva-
dos. La factibilidad de esta alternativa depende de
los usos permitidos en el 4rea.

La localizacién de la via exclusiva o los carriles
de buses es otra decisién de diseno que tiene mds
opciones de lo que aparentemente se piensa. La
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Fig. 19
Carriles exclusivos loca-
lizados en el separador
central

Foto cortesia de TRANSMILENIO S.A.,
Alcaldia de Bogotéa, Colombia

Fig. 20
Carriles exclusivos de
contra flujo en Quito,

Ecuador

Lloyd Wright

Fig. 21
Los dos carriles exclusivos

estdn en un solo lado de la
via en Miami, EEUU

US Federal Transit Administration
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opcién mds comun es localizar los carriles en el
separador central o en los carriles centrales (Fi-
gura 19). Esta configuracién reduce los conflictos
de giro a la derecha (en paises con circulacién del
lado derecho de las vias), y también permite mds
opciones de integracién entre servicios con lineas
que cruzan perpendicularmente.

Al tiempo con la configuracién en carriles cen-
trales, se puede adoptar opciones de circulacién
de los buses en el “sentido del flujo” y en “contra
flujo”. En el sentido del flujo significa que los
buses circulan en la misma direccién que el
trifico general en los carriles mixtos. Contra
flujo significa que los buses viajan en direccién
opuesta al trdfico mixto (Figura 20). Contra
flujo se usa algunas veces cuando las puertas de
los buses existentes requieren que el bus circule
en determinado lado. Obviamente, es preferible
adoptar el bus al mejor disefio de via exclusiva,
pero esto no siempre es posible. Un tema critico
es que la configuracién en contra flujo puede
poner en peligro a los peatones, quienes no
estdn acostumbrados a mirar en la direccién de
contra flujo antes de cruzar la calzada.

Mds alld de la configuracién de calzadas cen-
trales, existen varias alternativas que en muchos
casos no reciben atencién. En Miami, los dos
carriles exclusivos operan completamente en

un lado de la via, y el trdfico mixto tiene varios
carriles (en ambas direcciones) en el otro lado
(Figura 21). Esta configuracién funciona bien
cuando un lado de la via carece de giros, como
en el caso que la avenida va al lado de un cuerpo
de agua o un parque. En Orlando, EEUU, se
usa un concepto similar con una via de muchos
menos carriles (Figura 22).
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Ademds de la configuracion en carri-
les centrales, existen varias opciones
que no reciben suficiente atencién”

En algunos casos es posible dar todo el derecho
de via al sistema TMRB. En Pittsburg, EEUU,
las vias exclusivas de buses del Este (antes un
corredor ferroviario) y del Oeste, operan en
derecho de via especial, que no tiene interseccio-
nes con trafico mixto, como ocurre también en
el caso de la via exclusiva de buses de Brisbane

(Figura 23).

Una configuracién excepcionalmente rara de
TMRB es la de carriles laterales. Si bien esta
ubicacién es comun en carriles para buses, las
vias exclusivas no utilizan este disefio, principal-
mente porque genera muchos conflictos con el
tréfico mixto que realiza giros a la derecha para
entrada a predios y a calles transversales. Esta
configuracién también dificulta las transferen-
cias entre lineas perpendiculares. Para lograrlo
se requerirfa un juego complejo de pasos peato-
nales a desnivel, elevados y subterrdneos, para
mantener el sistema cerrado.

“Es posible usar varias

configuraciones en el mismo sistema”

Como otras decisiones de disefio asociadas

con TMRB, no hay una solucién tnica para

la configuracién vial. Esta depende mucho de
las circunstancias particulares. As{ mismo, es
posible tener muchas configuraciones en un solo
sistema. Curitiba, Brasil, usa carriles exclusivos
centrales, carriles en un solo lado, y vias donde
s6lo funciona el TMRB (Figura 24). En todos
los casos la tnica limitacién es la ubicacién de
las puertas en el mismo lado, para dar la flexibi-
lidad a los buses de operar en varios corredores.
Sin embargo, hasta esta limitacién ha sido
superada en algunos casos; Porto Alegre tiene
buses con puertas en los dos lados, generando la
méxima flexibilidad en cuanto a configuracién.

Diseno de estaciones y terminales

El disefio y la localizacién de las estaciones del
TMRB afecta la capacidad de flujo del sistema

y elementos clave de servicio al usuario como
seguridad y conveniencia. La localizacién de es-
taciones depende principalmente de la demanda;
se busca ubicar las entradas cerca de centros

comerciales, estadios, grandes edificios de vi-
vienda u oficinas, e instituciones educativas. La
distancia éptima entre estaciones es el resultado
de un balance entre la demanda de sitios clave

y la penalizacién en tiempo que significa una
parada adicional. Una distancia estdndar entre
estaciones estd alrededor de 500 m, pero puede
variar entre 300 y 1.000 metros dependiendo de
las condiciones locales.

La facilidad de acceso a las estaciones tiene
impactos en el tamafo de la demanda. El de-
sarrollo de corredores peatonales y de bicicletas
alrededor de las estaciones puede ayudar a

Fig. 23

Una via exclusiva para
buses en Brisbane,
Australia, al transitar por
debajo de un gran com-
plejo hospitalario

Karl Fjellstrom
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Fig. 24

Curitiba utiliza varios
tipos de configuraciones de
carriles exclusivos, depen-
diendo de la naturaleza

y dimensiones del derecho
de via disponible

Kart Fjellstrom, Fevr. 2002
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Fig. 25
Rampas retrdctiles en
Quito, Ecuador

Lloyd Wright

Fig. 26
Puertas deslizantes au-
tomdticas protegen a los
pasajeros a la llegada de
los buses

Cortesia de TRANSMILENIO S.A.,
Alcaldia de Bogota

Transporte sostenible: Texto de Referencia para Formuladores de Politicas Publicas en Ciudades en Desarrollo

asegurar que los usuarios puedan llegar y salir
de en forma conveniente y segura del sistema.
Sefiales en la zona de influencia pueden también
atraer pasajeros. La iluminacién publica, anchos
adecuados de andenes, y superficies niveladas de
buena calidad, también facilitan la utilizacién
del sistema por el publico.

Las dreas de entrada, de venta de pasajes, los
torniquetes y la estructura de la estacién, deben
disefarse para manejar los picos de demanda de
pasajeros. Las razones principales para esta de-
terminacién incluyen el nimero de plataformas
de parada, las frecuencias en el periodo pico, y
los tiempos de parada esperados de los buses. El
espacio disponible para espera de los pasajeros
debe ser suficiente para acomodar las personas
sin generar incomodidad. Suficiente espacio

de espera también ayuda a reducir la presencia
de carteristas, y otros criminales. Sin embargo,
el espacio esta limitado por el derecho de via
disponible para acomodar el drea de la estacién.
Los anchos usuales estdn entre 3 y 5 metros. Se
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puede generar espacio para pasajeros en sitios
angostos aumentando la longitud de la estacidn.

El disefio de estaciones también interacttia con
las decisiones de tecnologfa de buses. La deci-
sién sobre el nimero y ancho de puertas en cada
bus deben reflejar los requerimientos de flujo de
pasajeros y la disponibilidad de opciones de los
fabricantes de buses.

La instalacién de equipos para empatar la
puerta del bus con la plataforma de la estacién
tiene impacto en el tiempo de parada de los
buses. Sistemas de TMRB como el de Bogotd,
redujeron los tiempos totales de parada a 20
segundos usando varios elementos para abordaje
y descenso rdpido de los pasajeros. Ciudades
como Curitiba y Quito utilizan rampas retréc-
tiles en las puertas de los buses para acelerar el
paso de pasajeros desde y hacia las estaciones
(Figura 25). El sistema TransMilenio de Bogotd
opté por no tener estas rampas para ahorrar

los segundos que consume la rampa en abrirse
y cerrarse. En cambio, TransMilenio depende
de la habilidad del conductor para realizar un
alineamiento cercano entre el bus y la plata-
forma, y asf facilitar el rdpido acceso y salida de
los pasajeros. Para mejorar la velocidad y calidad
del alineamiento se pueden usar instrumentos
avanzados de guiado dptico o mecdnico. La
clave para hacer una rdpida entrada y salida de
pasajeros es minimizar la distancia entre el piso
del bus y la plataforma, lo cual también ayuda
al acceso y salida de personas con discapacidad.

Bogotd también usa puertas deslizantes entre
el bus y el drea de la estacién (Figura 26). Las
puertas automdticas dan un nivel de seguridad
adicional a los pasajeros mientras esperan,
ademds de protegerlos del viento, la lluvia y el
frio. Asf mismo, las puertas deslizantes ayudan
a prevenir que evasores del pasaje entren al
sistema. La desventaja de estas puertas es que
son susceptibles de fallas mecdnicas y de energfa
eléctrica, y afiaden costos de mantenimiento al
sistema.

La proteccién del clima es importante en el
disefio de estaciones. La imagen de la estacién
como un refugio del mundo exterior puede
ayudar a atraer usuarios. En muchas ciudades
en desarrollo, las altas temperaturas y la hume-
dad son objeto de preocupacién. Técnicas de
proteccion pasiva de los rayos solares pueden
proteger la estacién del calor y a la vez estimular
la circulacién del aire. Se puede considerar la
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incorporacién de ventiladores o aire acondi-
cionado, pero esto significa un costo adicional
importante. Una buena opcién es la adopcién
de disefios abiertos (Figura 27), especialmente
en sitios calurosos, a pesar que estos incremen-
tan las necesidades de proteccién contra la
evasion del pago de pasajes.

Las consideraciones arquitectonicas son también
importantes desde los puntos de vista estéticos,
culturales y de servicio al usuario. Muchos
sistemas optan por una apariencia altamente
moderna, lo que también ayuda a posicionar el
sistema como una nueva categorfa de transporte
publico. Sin embargo, si el sistema atraviesa

por sectores de gran valor histérico, los disenos
deberfan tener congruencia con el entorno
arquitectdnico.

Los terminales incorporan muchas de las mis-
mas consideraciones de disefio de las estaciones.
Dado el elevado niimero de pasajeros y opciones
de transferencia, los terminales requieren
mucho mds espacio. As{ mismo, se deben
considerar los casos en que el sistema permita
transbordos libres o se requiera pago adicional.
Los transbordos libres implican paso directo
desde los alimentadores a los buses troncales, sin
pago. Si se requiere un pago de pasaje adicional,
debe dotarse de espacio suficiente para la venta y
verificacion de los medios de pago.

Los disenadores de los sistemas también enfren-
tan decisiones sobre el tipo de servicios conexos
que se pueden ofrecer en las estaciones. Quito,
Ecuador, por ejemplo, ofrece pantallas de video
de entretenimiento. Otros sistemas ofrecen
paneles informativos e incluso, acceso a Internet.
Los terminales pueden también incluir bafios y
otros servicios a los usuarios, tales como kioscos
de informacién (Figura 28). Algunos sistemas
usan las estaciones y terminales de TMRB
como sitios para promocionar o implantar

otros programas de interés puiblico, como sitios
de reciclaje y de monitoreo de calidad del aire
(Figura 29).

Es posible incluir establecimientos comerciales
dentro de los terminales, pero ellos pueden crear
otras complicaciones, incluyendo generacién de
basura e inseguridad. Comidas y bebidas deben
mantenerse fuera del sistema, su presencia
aumenta los costos de mantenimiento y genera
envejecimiento prematuro de la infraestructura.
Algunos sistemas eligen intencionalmente no
dar servicios adicionales. Sus disefadores sien-

ten que su tarea mds importante es mantener a
los pasajeros circulando en el sistema, y que los
servicios adicionales pueden convertirse en un

obstdculo para el logro del objetivo fundamen-
tal del sistema de transporte.

El uso de avisos publicitarios en las estaciones,
con moderacién, puede ser una fuente de ingre-
sos, pero también puede acarrear complicacio-
nes. Mucha publicidad distrae la atencién sobre
las sefiales informativas, generando eventual-
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Fig. 27
Disefio de estacion abierta

llustracion cortesia del Municipio de
Pereira, Colombia

Fig. 28
Kiosco electrénico en una
estacion de TMRB en
Taipe

Foto cortesfa de Jason Chang

Fig. 29

Panel de informacion
de monitoreo de calidad
del aire en una estacion
de metro en Montreal,

Canadd

Lloyd Wright



Fig. 30
Garaje y drea de mante-
nimiento en Bogotd

Foto cortesia de TRANSMILENIO S.A.,
Alcaldia de Bogota

Transporte sostenible: Texto de Referencia para Formuladores de Politicas Publicas en Ciudades en Desarrollo

mente confusién en los usuarios, espacialmente
cuando los mapas y otros paneles informativos
clave se vuelven dificiles de encontrar entre los

avisos comerciales.

Diseio de garajes

Los patios y garajes se usan para varias proposi-
tos, incluyendo estacionamiento de buses mien-
tras no estdn en uso, suministro de combustible,
mantenimiento de equipos, descanso y capaci-
tacién de conductores y mecdnicos, y adminis-
tracién del sistema (Figura 30). La localizacién
ideal del garaje es en el entorno inmediato del
sistema, para facilitar la rdpida introduccién de
buses adicionales para atender los requerimientos
de demanda. Sin embargo, dado que los garajes
consumen espacio considerable, su localizacién
depende muchas veces de las posibilidades finan-
cieras de adquisicién del 4rea requerida.

El tipo de instalaciones para suministro de com-
bustibles dependen de los tipos de combustible
utilizados en el corto y mediano plazo. Bogotd,
Colombia, ofrece instalaciones para diesel y gas
natural (CNG), dado que los operadores son los
que seleccionan el tipo de combustible, siempre
y cuando cumplan con los estdndares de emi-
siones. Las dreas de soporte deben contar con
posibilidades para inspeccién y mantenimiento
de los vehiculos desde la parte inferior.

Diseno y plan de paisajismo
Los TMRB deben mejorar el valor estético
de los espacios publicos de la ciudad, en vez
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de danarlos. No deben ahorrarse esfuerzos
para mantener las zonas verdes existentes. Si el
separador central se usa para la ubicacién de
estaciones, el resto del paisaje puede dejarse
casi intacto. Solo el 4rea de la estacién puede
requerir cambios en el espacio publico. El resto,
puede ser mejorado con plantacién técnica de
drboles y plantas. El uso de plantas también es
una opcién para la separacién entre el sistema
TMRB y los carriles de trdfico mixto. Los 4r-
boles y las plantas también ofrecen proteccién y
sombra en los corredores de acceso de peatones
y ciclistas a las estaciones del TMRB.

2.5 Fase V de Planeacion:
Tecnologia y Equipo

No es una coincidencia que las decisiones de
tecnologia y equipo se listen en este punto en el
proceso de planeacién del TMRB, después de
las decisiones sobre rutas, servicio al usuario, y
estructura de tarifas. La tecnologfa y el equipo
debe ser la respuesta a las necesidades de los
usuarios y no al contrario. Muchas veces, los
administradores publicos deciden desde el
comienzo del proceso cual es el fabricante
principal de los buses, y por tanto obligan que
el disefio del sistema se adapte a las condiciones
del fabricante de buses por encima de las nece-
sidades de los usuarios. Ciertamente, existe un
grado de interdependencia entre los productos
disponibles en el mercado y cémo se disefia el
sistema, pero en forma ideal, el sistema debe ser
disefiado para las necesidades de los pasajeros,
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no para acomodar una relacién especial con
determinado proveedor. Mds atin, al crear un
proceso transparente y definir especificaciones
que varios proveedores pueden cumplir, la
administracién local puede promover un am-
biente competitivo, que, al final, reduce costos y
mejora la calidad de los equipos.

A continuacién se presenta una lista tentativa de
temas en tecnologfa y equipos que tipicamente
son tenidas en cuenta en un plan para TMRB:

1. Sistemas de recoleccidn y verificacion
de pagos (billetaje)
m Sistemas pre-pago o de pago a bordo

m Sistemas sin tiquetes, banda magnética, o
tarjetas inteligentes sin contacto

2. Centro de control
m Sistemas con GPS

m Comunicaciones entre el centro de control
y los conductores

3. Sistemas inteligentes de transporte

m Paneles electrénicos de informacién en
tiempo real

m Cdmaras de seguridad

m Sistemas de prioridad para intersecciones
semaforizadas

4. Tecnologia de buses
m Especificaciones y proceso de definicién
m Seleccién de tecnologia y combustible de
propulsién
m Opciones biarticulado, articulado,
convencional

m Sistemas de guiado

Fig. 32
Quito usa un sistema simple operado con monedas
Lloyd Wright

5. Diseio interior de buses
m Disposicién interior de asientos y barandas

m Espacio para personas con discapacidad y
bicicletas

6. Procesos de compra de equipos

Sistemas de recoleccion y verificacion de
pagos (billetaje)

El método de recoleccién y verificacion de pagos
tiene impactos significativos en los tiempos de
flujo de pasajeros y la impresién general de los
usuarios sobre el sistema. Mds importante adn,
los pasajes pagados antes de entrar en los buses
reducen las grandes demoras que acompafnan

el pago a bordo. Una vez los flujos de pasajeros
llegan a determinado nivel, las demoras de los
sistemas de pago a bordo pueden significar un
grave problema (Figura 31). En Goiania, Brasil,
la agencia local de transporte publico estima que
el punto de quiebre llega cuando la capacidad del
sistema es de 2.500 pasajeros/hora/sentido.

El prepago también trae otro beneficio. El trans-
porte y manejo de dinero en efectivo aumenta
probabilidades de ataque y robo. Atin mds, el
tener un sistema de recoleccién y verificacién de
pagos abierto y transparente, hay menos opor-
tunidad que individuos en el sistema retengan
para sf dineros producto del recaudo de pasajes.

Hay varias tecnologfas y mecanismos para
facilitar el prepago de los pasajes, incluyendo:

m Sistemas basados en monedas o tokens

Tecnologia de banda magnética

Tecnologfa de tarjetas inteligentes con y sin
contacto

m Sistemas de presentacién de prueba de pago

Fig. 31

La recoleccion a bordo
crea demoras y problemas
en Goiania, Brasil

Lloyd Wright
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Como en otros aspectos, no existe una solucién
para todas las situaciones. La seleccién del
sistema de recaudo implica hacer balances entre
los costos, simplicidad y carga administrativa.
En Quito, Ecuador, un sistema simple, basado
en monedas (Figura 32) satisface las necesidades
de la ciudad. El sistema evita la necesidad de
imprimir tiquetes de papel, y elimina las largas
colas de personas que buscan adquirir tiquetes.
En Quito, existe una ventanilla de atencién pero
s6lo para dar cambio a aquellos que lo solicitan.

Al salir del sistema, los pasajeros pasan por Fig. 33
puertas de una sola direccién sin necesidad de Bogotd usa tegno[ogz’a de tarjetas inteligentes para
realizar nueva verificacién de su pasaje. Muchas " ecaudo y verificacidn de pagos

, . ., Lloyd Wright
veces, tecnologfas simples también producen

ahorros en términos de mantenimiento y ope-
racién, en tanto estas tecnologfas tienden a ser
robustas.

tica pueden también permitir descuentos para
individuos que adquieran multiples viajes.

La tecnologia de tarjetas inteligentes consti-
tuye el tltimo avance en el campo de sistemas
de recaudo. Las tarjetas inteligentes contienen
un chip electrénico que puede guardar mucha
informacion relacionada con la carga monetaria
y el viaje, y permitir la generacién de informa-
cién de uso del sistema. Las tarjetas inteligentes
también recogen gran cantidad de informacién
de los movimientos de los usuarios que ayudan
a la planeacién del sistema y la distribucién

de ingresos entre los operadores. Los sistemas
TMRB de Bogotd y Goiania emplean exitosa-
mente tarjetas inteligentes sin contacto (Figura

La tecnologia de banda magnética también
goza de una historia de aplicacién en este
campo relativamente larga y exitosa. Estos
sistemas requieren la precompra de boletos
magnéticos, los cuales se verifican en la entrada
del sistema. Los costos de capital pueden ser
importantes, tanto en la compra de mdquinas
expendedoras como de los lectores de la banda
magnética en los accesos. Sin embargo la ventaja
Fig. 34 dF la banda @agnética es que es de costo rela.—
El centro de control del  flYAMeENte bajo, con relacién al valor del pasaje,

TMRB de Los Angeles, US$ 0,02 — US$ 0,05 por boleto. Los boletos

EEUU, ayuda a evitar la pueden ser programados para multiples viajes y ) i
acumulacion de buses el cobro de tarifas basadas en distancia. Algunos 33). Las tarjetas permiten una gama mayor de

] ) , mecanismos de pago, como pasajes basados en
Cortesia del Departamentode  operadores en sistemas que usan banda magné- ) . . .
Transporte de Los Angeles dlstancm, tarlfas de descuento, Yy pasajes para

S multiples viajes. Tales tarjetas también permiten
NNl S recoger estadfsticas Utiles para la administracién
' : del sistema.

Las principales desventajas de la tecnologia de
tarjetas inteligentes son costo y complejidad.
Los sistemas requieren personal de venta y/o
2 ’-i TR 3 e méqginas ex‘pendedora.s. El §i’stema tan'lbién'
s¥edise s st ; : r : requiere equipos de verificacién a la salida, si
UG LU0 o3 2 I 0 O TN se usan tarifas basadas en la distancia. En cada
caso, existe el riesgo de filas largas, especial-
mente en los periodos pico. Ademds de los
costos de equipos de carga y validacién, cada
tarjeta es relativamente cara. Los costos actuales
estdn entre US$ 1,00 y US$ 2,00 por tarjeta. A
diferencia de los tiquetes de banda magnética,
las tarjetas inteligentes tienen una larga vida y
pueden ser reutilizadas. Al tiempo que la tecno-
logfa de tarjetas inteligentes se hace mds comtin,
el costo indudablemente bajard. Esta tecnologfa
espera extenderse a aplicaciones mds alld del
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Centro de control

pago de pasajes de transporte publico. En
algunas ciudades se busca su uso para compras
en locales comerciales y para el pago de cuentas
de servicios publicos, entre otros. Tal tipo de
usos adicionales ya se encuentra en operacién
en Hong Kong (donde la tarjeta “Octopus” se
acepta hasta en restaurantes de comida rdpida
McDonald’s), y en planeacién en muchas otras
ciudades.

Finalmente, algunos sistemas en Europa y
Norte América utilizan técnicas de prueba de
compra, también conocidas como sistemas de
“honor”. Tales sistemas incorporan pago antes de
abordar, pero los usuarios entran directamente
a los vehiculos sin ninguna verificacién de pago.
En su lugar, el cumplimiento de la obligacién de
pago se mantiene a través de la buena voluntad
de los pasajeros y se controla a través de verifica-
cién al azar por personal del sistema. Aquellos
que no muestren la prueba de compra son
multados. La mayor ventaja de los sistemas de
prueba de compra es que no se requiere la cons-
truccién de estaciones cerradas. No es necesario
construir barreras fisicas entre la estacién y el
entorno. Esta ventaja de disefio también puede
ayudar a reducir los costos de construccién y
permiten mejores disefios donde el espacio fisico
es limitado. La principal desventaja es la elevada
dependencia en el cumplimiento por parte de
los usuarios, lo que en algunos casos es dificil de
obtener. Mds atin, el uso de personal de verifica-
cién puede resultar costoso.

Informacion Seguimiento

sobre la operacion de la localizacion

del sistema de los buses

Centro de control

Como en el caso de las tecnologfas de recolec-
cién de pasajes, el costo de las tecnologfas de
control centralizado ha disminuido a lo largo
del tiempo. Por ello, incluso las ciudades en
desarrollo pueden considerar la inclusién de un
centro de control en su sistema de TMRB.

Los centros de control permiten un alto nivel

de direccién y control del sistema que genera
muchas ventajas. Primero, un centro de control
puede ayudar a identificar y corregir la acumula-
cién de buses. Cuando esto ocurre varios buses
se juntan mientras otros se separan generando
“huecos” de servicio. Los pasajeros pueden llegar
a observar que 3 o 4 buses de una linea llegan a
la estacién al tiempo, y luego una larga demora
para la llegar el siguiente bus (Figura 34).
Segundo, un centro de control puede ayudar

a identificar y a dar respuesta a problemas que
surjan en la operacién del sistema. Por ejemplo,
si un bus tiene problemas mecdnicos, el centro
de control puede remitir mecdnicos o una gria
para atenderlo en forma inmediata. En forma
alternativa, si aparece un problema de seguridad,
el centro de control puede proveer la respuesta
adecuada, por ejemplo, enviando un equipo de
seguridad al sitio de la emergencia.

“Incluso las ciudades en desarrollo
pueden ahora considerar las ventajas
de un sistema de control central”

“Los centros de control permiten
un elevado nivel de manejo
y control del sistema”
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Fig. 35
Sistema de sequimiento
con GPS en Bogotd

Foto Cortesia de TRANSMILENIO S.A.,
Alcaldia de Bogota



Fig. 36

El sistema de informa-
cidn en tiempo real para
pasajeros del Metro de
Singapur fue reciente-
mente expandido.

Lioyd Wright
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Existen muchas opciones para enlazar los buses
y las estaciones con la oficina de control central.
En muchos casos, un simple radio o teléfono
movil puede ser suficiente. Adicionalmente
puede incorporarse tecnologia de Posiciona-
miento Global Satelital (GPS) para aumentar en
forma efectiva el control (Figura 35). Esta tec-
nologfa permite informacién en tiempo real de
la localizacién del bus, a la cual puede agregarse
informacidn sobre el estado del bus. A su vez,
esta informacién puede ser usada para varios
propésitos de regulacién y control de la segu-
ridad del sistema. As{ mismo, la informacién
puede usarse para determinar la distribucién

de los ingresos del sistema entre los operadores
privados del sistema, al generar informes de la
distancia recorrida por los vehiculos a lo largo

del dfa.

Sistemas inteligentes de transporte

Los sistemas sofisticados de recoleccién de
pasajes y los sistemas de control con GPS son
parte de un gran paquete de iniciativas deno-
minado “Sistemas de Transporte Inteligentes”
(ITS). Dentro de este paquete hay también

un conjunto de otras opciones que pueden
proveer valor agregado, comodidad y seguridad
a la experiencia de viaje en transporte publico.
Como se ha indicado, el costo de la tecnologia
decrece rdpidamente, permitiendo su utilizacién
en muchas ciudades en desarrollo.

Los paneles de informacién en tiempo real
pueden afadir gran valor a los sistemas en que
la separacién entre buses es de pocos minutos.
La “ansiedad de la espera” ocurre cuando los
usuarios no saben cuando llega un bus, o si el
bus efectivamente llega. Si los usuarios saben
el tiempo de llegada esperado de un bus, ellos
pueden relajarse mentalmente y hasta realizar
otra actividad, ddndole el mejor uso posible
al tiempo de espera. Algunos sistemas como
el metro de Singapur, ubican la informacién
de tiempo real en paneles en el exterior de las
entradas de las estaciones (Figura 36).
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Las cdmaras de seguridad son una alternativa de
bajo costo para supervisién policial del sistema.
Los administradores de las estaciones pueden
mantener vision en todas las dreas de la estacién.
Los sistemas de seguridad de cubrimiento global
del sistema permiten supervisién central de

las actividades en todas las estaciones y todos
los buses. La sola presencia de cdmaras puede
reducir el crimen. Las cdmaras también son un
signo visible a los usuarios de la seguridad del
sistema y pueden ayudar a reducir la ansiedad,
particularmente en grupos vulnerables.

“La seleccion de la tecnologia
de los buses es importante, pero
no necesariamente mds que los
otros elementos del sistema”

La actuacién semaférica da preferencia al
sistema de buses en las intersecciones donde

el sistema debe cruzar con trdfico mixto. El
sistema de Bus “Rapid” de Los Angeles utiliza
exitosamente actuacién semaférica. Cuando un
bus se aproxima a la interseccién semaforizada,
una tarjeta electrénica en el bus se comunica
con un detector en el pavimento. El mensaje es
entonces enviado al controlador de los sem4fo-
ros de la interseccién para dar luz verde al bus
que se aproxima. En el caso de los Angeles, la
actuacién sélo funciona cada dos ciclos, para
evitar interrupcién permanente en las vias trans-
versales. La actuacién de semdforos funciona
mejor cuando el intervalo entre buses estd entre
4y 5 minutos. En sistemas como TransMilenio,
de Bogotd, el alto flujo de buses implica que la
separacién es menor a 30 segundos, y la actua-
cién no es entonces ttil.

En general, los sistemas de transporte inteligente
(ITS) pueden mejorar la eficiencia del sistema en
forma sustancial. Con la disminucién gradual
del costo de tales sistemas, incluso las ciudades
de paises en desarrollo deben realizar una
completa revisién de opciones y aplicaciones
potenciales.
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Tecnologia de buses

Pocas decisiones en el desarrollo de un sistema
TMRB traen tanta polémica como la seleccién
de la tecnologia de propulsién de los buses

y del proveedor. Sin embargo, siempre debe
recordarse que TMRB es muchisimo mds que
un simple bus. La seleccién de tecnologfa del
bus es importante, pero no necesariamente mds
que otros elementos. Atin mds, la seleccién del
bus serd en parte definida a partir de los andlisis
previos sobre necesidades de capacidad y de
disefio de la via exclusiva.

La especificacién de la tecnologia del bus afecta
los costos operacionales y el desempefio ambien-
tal. Debe tomarse una decisién sobre el nivel

de detalle sobre la tecnologfa requerido para el
sistema. Ciudades como Bogotd especifican las
caracteristicas de desempefio de los buses, pero
dejan al sector privado la seleccién final de la
tecnologfa de propulsién y el proveedor. Por
ejemplo, TRANSMILENIO S.A. especifica que
los buses deben cumplir como minimo el estdn-
dar ambiental Euro II. TRANSMILENIO S.A.
también especifica las dimensiones del buses, el
tamafio y requerimientos de operacién de las
puertas, el arreglo interior de las sillas, el color
y otras variables. Sin embargo, la definicién de
cémo responder ante estos requerimientos es
decisién del operador privado, quien tiene la
responsabilidad de adquirir los buses. Por ello,
en el sistema TransMilenio son aceptables tanto
buses diesel como GNV, y se observan varios
proveedores de equipos.

En la actualidad se adelanta investigacién y
desarrollo de varias tecnologias de buses mds
limpios. Los sistemas de propulsién y las opcio-
nes de combustible alternativos (discutidos en el
moédulo 4a: Combustibles y tecnologias vehicula-
res mds limpios) ahora incluyen:

Diesel limpio

Gas natural comprimido (CNG)

Gas liquido de petréleo (LPG)
Hibrido-eléctrico

Eléctrico

Celda de hidrégeno

Generalmente es preferible que los reguladores
s6lo especifiquen determinados niveles de cali-
dad, tales como estdndares de emisién, mds que
forzar determinada tecnologfa en el operador
de buses. El operador debe considerar varios
factores, como el costo de los combustibles,
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su disponibilidad, mantenimiento requerido,
confiabilidad, tiempos de abastecimiento, y
desempeno. Asi mismo, los operadores deben
estar en capacidad de seleccionar el proveedor
de acuerdo con sus propias circunstancias.

Algunos aspectos del proceso de disefio de
buses, sin embargo, deben estar claramente
establecidos a través del proceso de definicion
de especificaciones. Por ejemplo, los disefiadores
del sistema deben definir el tamafio de los buses
y el ancho y niimero de puertas. Las dimensio-
nes del bus y especificaciones de puertas deben
responder a los requerimientos de la demanda
de pasajeros. Las opciones estdndar incluyen:

Vans (10 pasajeros)
Minibuses (30 pasajeros)
Buses convencionales (70 pasajeros)

Buses articulados (160 pasajeros)

Buses bi-articulados (270 pasajeros)

Tabla 5: Ventajas y Desventajas de Buses
de Plataforma Baja

Ventajas Desventajas

Pueden costar US$
50.000 a US$ 100.000
mas por bus

No se requiere construir
estaciones con piso alto
y rampas

Pueden ser usados en
comunidades de baja
densidad, donde la
construccién de estacio-
nes no es practica

Generan dificultades
de control del pago de
pasajes en sistemas
cerrados

Dificiles de remolcar
cuando tienen danos

Crean una imagen mas
moderna con el pasajero

Menor capacidad de
flujo que sistemas con
paso a nivel de la esta-
cién al bus

Abordaje mas rapido que
sistemas con escaleras

Mayores costos de
mantenimiento
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Fig. 37

Los buses de plataforma
baja proporcionan una
opcion de abordaje rapida
Cortesia del Programa Cooperativo de
Investigacién en Transporte Publico y

la Autoridad de Transporte Publico de
Joilkapoar (Suecia)
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Las capacidades sefialadas para cada tipo de bus
son cifras de referencia aproximadas, dado que
la capacidad real depende de la disposicién de
sillas y del niimero de pasajeros que es posible
acomodar de pie. El tamano del vehiculo debe
estar de acuerdo con la demanda de forma que
se proporcione una frecuencia adecuada de ser-
vicio. Los sistemas de alto volumen requerirdn
probablemente vehiculos grandes (articulados

o biarticulados) para servicio de alta frecuencia.
Los sistemas mds pequefios también deben
buscar alta frecuencia, obviamente con vehi-
culos de menor tamafo. Tampoco es cuestion
de definir un sélo tipo de vehiculo, dado que

los servicios troncales y alimentadores pueden
requerir tamafios distintos. Bogotd, por ejemplo,
usa vehiculos articulados en corredores troncales
y convencionales en rutas de alimentacién.

Los disenadores del sistema también deben
establecer la vida util de los vehiculos. La especi-
ficacién de la edad ayuda a mantener la calidad
del servicio en el largo plazo y que los operado-
res compitan en igualdad de condiciones.

En los dltimos anos se ha dado amplia conside-
racién a los buses de plataforma baja, particu-
larmente en Europa y Norteamérica (Figura 37).
Ese tipo de buses permiten abordaje relativa-
mente rdpido, sin necesidad de construir estacio-
nes con plataforma alta y rampas de acceso. Sin
embargo, los buses de plataforma baja también

implican la necesidad de incurrir en otros costos.

Al estar mds cerca del suelo, los buses incurren
en mayores cargas y por tanto tienen un costo
mayor de mantenimiento. Los buses de plata-
forma baja cuestan entre US$ 50.000 y US$
100.000 mds que los modelos convencionales.
La Tabla 5 proporciona un andlisis comparativo
para los buses de plataforma baja.

Otro elemento de disefio ampliamente discutido
es el guiado mecdnico (Figura 38). Sistemas
como el de Essen, Alemania, y Adelaida, Aus-
tralia, emplean guiado automdtico para mejorar
la velocidad y la confiabilidad. Estos sistemas
usan carriles con bordillo que gufan al vehiculo
mediante ruedas horizontales. Tales sistemas
tienen ventajas en aumento de velocidad y
reduccién del tamafo de calzada requerido.

Sin embargo los carriles pueden ser dos veces
mds caros que un carril exclusivo normal. De
otra parte, con el requerimiento de estaciones a
menos de 700 metros de distancia, en los siste-
mas de alto volumen de paises en desarrollo, la
ventaja de velocidad de estos sistemas se pierde.
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Tabla 6: Ventajas y Desventajas de los
Sistemas de Guiado Mecanico

Ventajas Desventajas

Incrementan
sustancialmente el costo
de construccién de la via
exclusiva de buses

Permiten mayor
velocidad y mejor
seguridad

Generan inflexibilidad
sobre el tipo de buses que
pueden ser usados en el
sistema

Permiten carriles
mas angostos

Crean una imagen
mas permanente al
sistema de TMRB

No generan ventaja de
velocidad para corta
separacion de estaciones

La Tabla 6 presenta ventajas y desventajas de los
sistemas de guiado mecdnico.

Estética

La parte estética de los buses debe ser un com-
ponente explicito del proceso de disefio y de
definicién de especificaciones. El aspecto del
bus, colores y elementos de disefio visual, tienen
gran impacto en la percepcion de los usuarios
sobre el sistema. Algunos productores de buses
estdn replicando elementos de disefio de los tre-
nes ligeros (Figura 39). Con los simples hechos
de cubrir las llantas y de redondear la carrocerfa,
los fabricantes han mejorado sustancialmente la
apariencia de sus productos.

Diseno Interior del Bus

Desde la perspectiva del usuario, el disefio del
interior del bus es mucho mds importante que
los elementos de propulsién. El disefio interior
afecta directamente la comodidad, capacidad

y seguridad de los pasajeros. La cantidad de
sillas y de espacio para pasajeros de pie debe ser
funcién de la demanda, especialmente la de la
hora pico. El ancho de los corredores es también
parte de esta ecuacién. Sillas enfrentadas, mds
que dirigidas al frente, aumentan el espacio para
pasajeros de pie. Debe también considerarse la
ubicacién de elementos de soporte, como vari-
llas y correas.

Adicionalmente, deben considerarse ubicacio-
nes particulares que permitan el acceso y la
seguridad de personas con discapacidad fisica y
adultos mayores. Las rampas de conexién entre
el bus y la estacién son especialmente impor-
tantes, pero también lo es el espacio designado
para ubicar sillas de ruedas en el interior del bus.
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También es importante el sistema de asegura-
miento de las sillas de ruedas.

La bicicleta se prohibe, sin necesidad, en mu-
chos sistemas de buses. Con el mismo nivel del
piso del bus y las estaciones, entrar bicicletas es
muy fécil, especialmente en horas de baja de-
manda. El espacio que se designe para bicicletas

sirve a los pasajeros de pie durante las horas pico.

El disefo interior de los buses de Rouen, Fran-
cia, permite la entrada fdcil de bicicletas.

Proceso de adquisicion de equipos

La estructuracién adecuada del proceso de
adquisicién de vehiculos puede crear un am-
biente competitivo que aumentara la eficiencia y
reducird los costos. Un plan de adquisicién bien
disefiado promueve un proceso abierto y trans-
parente, que ayuda a eliminar la corrupcién y
el gasto innecesario. Los desarrolladores de los
sistemas de TMRB deben generar mecanismos
para varios fabricantes puedan competir para
proveer cada componente. Para lograr este
ambiente de competencia, las especificaciones
de compra deben ser rigurosas en cuanto a los
requerimientos del sistema, pero deben dejar
campo a los proveedores para innovar. Antes

de poner en consideracién la contratacién, debe
crearse un conjunto de criterios que determinen
la seleccién objetiva de los proponentes (Ej.
costo, experiencia, calidad).

2.6 Etapa de Planeamiento VI:
Integracion Modal

Como todos los sistemas de trasporte publico,
los TMRB no pueden ser planeados y operados
en forma aislada. En cambio, tales sistemas son
tan sélo un elemento de la estrategia de desa-
rrollo urbano y de opciones de movilidad. Para
ser efectivos, los TMRB deben estar totalmente
integrados con otros modos. Otras opciones

de transporte, como caminar, usar bicicleta,
tomar taxi, y utilizar otros modos de transporte
publico, no deben ser consideradas competencia,
sino complemento del TMRB; los sistemas
integrados eliminan los cuellos de botella y
satisfacen mejor las maltiples necesidades de
viaje de los usuarios. Los TMRB se implemen-
tan muchas veces a la par con Estrategias de
Administracién de la Demanda (TDM, sigla en
inglés), que buscan crear condiciones adecuadas
para motivar el uso eficiente del espacio urbano.
La siguiente es una lista de elementos de esta
etapa de planeamiento:

1. Plan de Integracién Modal

m Acceso de peatones

m Integracion de bicicletas
m Paradas de taxi

m Parqueo de automdviles

m Servicios de tren

m Servicios complementarios

2. Planes de Administracion de la

Demanda
m Planes de viaje ecoldgicos

m Mezcla de viajes

m Reduccién de velocidad del trifico

Fig. 38
El O-babn de Adelaida
usa guiado mecdnico

Cortesia de la Administracion Federal
de Transporte Publico

Fig. 39

“Piense en trenes, use
buses” parece ser la frase
adecuada para los nuevos
diserios de buses que han
tomado elementos de los
trenes modernos

Cortesfa de Irisbus (Civis model)




Fig. 40

Vias peatonales de cali-
dad, como los senderos
cubiertos de Bangkok,
Tailandia (izquierda),
y Ciudad de Panamd,
Panamd (derecha), faci-
litan el recorrido de los
caminantes al sistema

TMRB.

Lloyd Wright
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m Peajes por congestién y uso
m Restricciones y costo de parqueo

m Herramientas de incentivo a reduccién de
estacionamiento

m Impuestos al consumo de combustibles

3. Integracion con Uso del Suelo

Por favor remitirse al Médulo 2a: Planeacién
del Uso del Suelo y Transporte Urbano y Médulo
2b: Manejo de la Movilidad, para una discusién
sobre opciones de politica para desarrollo ur-
bano orientado al transporte publico.

Plan de Integracion Modal

La mayoria de las veces, los disefadores de los
sistemas de transporte piensan en los otros
modos como competidores, no cémo modos
complementarios. Al maximizar la interfase del
sistema de TMRB con otros modos, lo que se
hace es aumentar la demanda base de usuarios.
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El sistema de TMRB no termina en la puerta de
salida de las estaciones, sino que comprende un
drea de influencia. Las personas deben ser ca-
paces de llegar a una estacién de manera segura
y confortable si se desea que se conviertan en
pasajeros del sistema, y se mantengan como
tales.

Un plan de acceso peatonal bien disenado dard
un flujo natural de pasajeros en el drea alrededor
de las estaciones. Las rutas de acceso peatonal
deben ser planeadas por lo menos para un radio
de 500 metros alrededor del acceso de las esta-
ciones. Los planificadores deben hacerse unas
cuantas preguntas bdsicas sobre la calidad del
acceso peatonal. ;Son los accesos peatonales a
las estaciones bien mantenidos? ;Son lo suficien-
temente anchos para manejar confortablemente
la demanda esperada? ;Son seguros y bien
iluminados? ;Hay sefalizacion adecuada para
guiar ficilmente a los usuarios a las estaciones?
¢Hay conexiones peatonales l6gicas entre los
puntos de atraccién y produccién de viajes,
como centros comerciales, lugares de trabajo e
instituciones educativas, y las estaciones? Algu-
nas ciudades ya cuentan con elementos de bajo
costo para proteger del clima a los caminantes
y ciclistas, que de otra forma tendrian poco
incentivo en acceder a pie o en bicicleta (Figura
40). En ciudades de extremo calor, las vias
peatonales cubiertas pueden reducir la tempera-
tura entre 5y 8 °C, y de esta forma hacer viable
el acceso a pie a las estaciones del TMRB.

El desarrollo de zonas peatonales dedicadas
alrededor de las estaciones puede generar siner-
gias mutuas entre la movilidad no motorizada
y el TMRB. El sistema TMRB ayuda a reducir
la necesidad de implantar infraestructura
costosa para vehiculos privados en el centro de
las ciudades. Las zonas peatonales dedicadas
proveen concentracién de pasajeros que llegan
directamente al TMRB. Curitiba, Brasil, es
un ejemplo excepcional sobre la integracién de
zonas peatonales al sistema TMRB (Figura 41).

El soporte de la integracién de bicicletas con

el TMRB es también un mecanismo poderoso
para aumentar la base de usuarios. Muchas
personas pueden considerar el TMRB una
opcidén viable si esta se encuentra dentro de

un delimitado presupuesto de tiempo de viaje
desde su hogar. Por ¢jemplo, algunos individuos
pueden considerar que 20 minutos es el mdximo
tiempo para llegar a una estacién. Las bicicletas
pueden cubrir una distancia dada entre 5y
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10 veces mds larga en el mismo periodo de
tiempo que la caminata. Por eso, las bicicletas
proporcionan el chance de aumentar el drea de
influencia entre 25 y 100 veces (dado que el drea

esta relacionada con el cuadrado de la distancia).

Sin embargo, la falta de vias y estacionamientos
adecuados para bicicletas significa que muchos
sistemas desperdician esta oportunidad.

No es una simple coincidencia que ciudades

que tienen sistemas TMRB de alta calidad,
también tengan redes de vias para bicicletas
excepcionales. Bogotd tiene la red de ciclo-rutas
mds larga de América Latina, con 270 Km. de
vias exclusivas (Figura 42). Asi mismo, Curitiba
ha hecho un gran esfuerzo para promocionar

el uso de bicicletas. Para mezclar sistemas de
TMRB con redes para bicicletas se requiere
planeamiento integrado, que conecte las estacio-
nes y terminales con las vias para ciclistas. Asi
mismo, es esencial contar con estacionamiento
protegido y seguro de bicicletas en las estaciones
(Figura 43). Parqueos cerrados, con vigilancia y
entrega de recibos de parqueo pueden ser parte
de una estrategia efectiva. Cdmaras de seguri-

dad también pueden dar confianza a los ciclistas.

Instalaciones cubiertas pueden ser necesarias
en zonas con alto nivel de lluvias o durante la
estacion hiimeda en regiones ecuatoriales.

Otra oportunidad no aprovechada en algunos
casos es la integracién con la industria de
taxis. En ciudades de paises en desarrollo, las
asociaciones de taxistas son politicamente

Fig. 41
La zona peatonal de
Curitiba, Brasil, se co-
necta directamente con el
Sistemma TMRB

Lloyd Wright

Fig. 42
Bogotd, Colombia cuenta
con TransMilenio y una
red de ciclo rutas de clase
mundial

Lloyd Wright

Fig. 43
Estacionamiento de bi-
cicletas en Copenhague,

Dinamarca
Cortesia del Dr. Lee Schipper

Fig. 44

Integracion entre un si-
tio de taxis y el sistema
de TMRB de Quito,
Ecuador

Lloyd Wright

poderosas y muchas veces se dejan sin control.
En esas ciudades, los taxis también son parte
del problema de congestién. Casi siempre, la
congestion causada por los taxis se debe a que
estdn circulando en busca de pasajeros. Los
taxis de Shangai, por ejemplo, gastan el 80% de
su tiempo sin pasajeros.

La localizacién adecuada de paradas de taxi en
cercanias de las estaciones, puede ser una estra-
tegia ganadora para los disefiadores del sistema
de TMRB, los taxistas, los administradores
publicos y la gente (Figura 44). Los disefiadores
ganan al afiadir otro servicio de alimentacién a
su estructura de servicio, los taxistas y duefios
de vehiculos al reducir sus costos de operacién.
Las estaciones de TMRB proveen un volumen
concentrado de pasajeros, sin necesidad de
andar dando vueltas consumiendo cantidades
enormes de combustible. Los administradores
publicos de la ciudad ganan al reducir la con-
gestion. Y finalmente, la gente gana al tener un
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sistema de transporte publico mds conveniente y
flexible, que también reduce la contaminacién y
genera mayor eficiencia general.

Los propietarios de vehiculos particulares tam-
bién pueden ser integrados de forma efectiva al
dotar al sistema de parqueos integrados. Estos
parqueos funcionan mejor en zonas residenciales
al final de las lineas de TMRB. Los usuarios de
estos estacionamientos completan su jornada de
viaje de forma muy rdpida en los carriles exclusi-
vos. Una de las mejores estrategias de mercadeo
es ver la via trancada por la congestién al lado
de un bus moviéndose a gran velocidad y con
muchos pasajeros. Los duefios de vehiculo
particular tienen menor probabilidad de usar

el transporte publico si tienen que manejar una
gran distancia y sélo usar el TMRB por pocas
cuadras finales.

Finalmente, los sistemas de TMRB también
pueden ser un complemento ideal para otros
modos de transporte publico y de larga distan-
cia. Ciudades que ya cuenten con metro y tren
regional pueden integrarlos efectivamente a su
TMRB. Por ejemplo, Sao Paulo, usa corredores
exclusivos para conectar sus lineas de metro
con comunidades alejadas. Algunas ciudades
ya cuentan con sistemas ferroviarios, pero no
tienen los recursos para completarlos o expan-
dirlos. En tales casos, pueden optar por TMRB
como una alternativa econdmica, para llevar el
transporte publico masivo a toda la ciudad.

La clave para una adecuada integracién es la
conexién fisica entre los sistemas, el mercadeo
y promocién conjuntos, y la unificacién de las
estructuras tarifarfas. En Sao Paulo, la conexién
se realiza a través de rampas que llevan a los
pasajeros directo del Metro al TMRB. Sefa-
lizacién adecuada también puede contribuir a
reducir los cuellos de botella de la integracién.
Mds atn, los dos sistemas pueden ser merca-
deados bajo el mismo nombre y logotipo, de
forma que tengan una clara unidad a ojos de los
pasajeros. Por dltimo, una estructura tarifaria
unificada permite el paso de un modo al otro
sin pago de una tarifa adicional.

Los sistemas TMRB también deben integrarse
con sistemas de transporte de larga distancia en
buses y trenes. Nuevamente, la integracion fisica
de la interfase es la clave para que esto sea una
verdadera opcién. Los pasajeros de estos modos
comunmente llevan equipaje o mercancias, por
lo que deben existir posibilidades de contar con
mecanismos efectivos de transferencia.
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Administracion de la demanda de viajes

Parte de la estrategia para transformar una
ciudad y su estructura de movilidad es la provi-
sién de trasporte publico de alta calidad, como
el TMRB. Al mismo tiempo, el uso de meca-
nismos para desincentivar el uso de automdviles
privados puede dar multiples dividendos. El uso
adecuado de tales mecanismos puede mejorar
la demanda de pasajeros en el nuevo sistema

de transporte, soportar la reestructuracién
sostenible de la ciudad, generar otras ganancias
econémicas y ambientales, y crear un mayor
sentido de equidad al mejorar la movilidad y la
accesibilidad generales.

Experimentos recientes con Administracién

de la Demanda de Viajes (TDM en inglés), o
técnicas de administracién de la movilidad,
muestran como se puede dirigir a la gente hacia
alternativas de transporte sostenibles. Mecanis-
mos como los planes de viaje ecolégicos, mezcla
de viajes, reduccién de velocidad en zonas
residenciales, tarifas por congestién y uso de
vias urbanas, restricciones de estacionamiento, y
mecanismos de pago por reduccién de parqueo,
han logrado importantes éxitos al mover a
viajeros cotidianos hacia opciones de transporte
publico y movilidad no motorizada. El desarro-
llo de un sistema TMRB es el momento ideal
para aplicar técnicas de Administracién de la

Demanda de Viajes.

Integracién con la planeacién del uso del
suelo

Los sistemas de TMRB de Latino América son
también excelentes ejemplos de integracion de la
politica de uso del suelo y el transporte publico.
Los sistemas de TMRB pueden apoyar el cre-
cimiento econémico sostenido. Las estaciones
del TMRB de Curitiba son nodos de desarrollo,
que atraen la concentracién de usos comerciales
y residenciales. La localizacién estratégica de

las estaciones y corredores, puede apoyar tanto
el desarrollo del sistema de trasporte como el
plan de desarrollo urbano. El desarrollo urbano
orientado al transporte publico mejora el acceso
de personas a oportunidades de compras, em-
pleo y servicios, al tiempo que los centros de alta
densidad aseguran suficiente volumen de de-
manda para hacer sostenible el sistema TMRB.
Curitiba también ha coordinado el desarrollo de
vivienda alrededor de los corredores de buses. El
resultado final es que la ciudad puede entregar
infraestructura bdsica de servicios domiciliarios,
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como agua potable, alcantarillado y electricidad,
a una fraccién del costo, en las dreas de desarro-
llo coordinado.

2.7 Etapa de Planeamiento VII:
Planes para Implantaciéon
La produccién del plan para el sistema de
TMRB no es el objetivo final de este proceso.
Sin implantacién, el proceso de planeamiento
es un ejercicio sin ningun sentido. Sin embargo,
sucede muchas veces que los esfuerzos y gastos
en planeamiento terminan en documentos y
planos sin aplicaciones reales, que sélo sirven
para llenar las bibliotecas o cubrir las paredes
de las oficinas publicas. En cambio, el proceso
de planeamiento del TMRB puede darle a los
administradores publicos la confianza que se
han tomado todas las precauciones para asegu-
rar una implantacién exitosa.

Por ello, el paso final del proceso de planea-
miento del sistema TMRB es el punto critico
para asegurar que los planes se conviertan en
realidad de acuerdo con lo previsto y de forma
eficiente. La siguiente es una lista de contenidos
tentativos de esta etapa de planeamiento.

1. Plan Financiero
m Opciones de financiamiento local
m Financiamiento desde el nivel nacional
m Financiamiento comercial

m Participacién privada

2. Plan de vinculacion de personal
m Definicién de los cargos (puestos) de tra-
bajo
m Estrategia de contratacién de recursos hu-
manos

3. Plan de contratacion para el sistema
m Concesiones
m Procesos de contratacién

m Multas y bonificaciones para los operadores

4. Planes de construccién e implantacién
m Cronograma de actividades

5. Planes de mantenimiento del sistema

m Identificacién de actividades de manteni-
miento

m Programa de mantenimiento

m Costos y financiacién del mantenimiento

6. Plan de monitoreo y evaluacién
m Metas e indicadores
m Frecuencia de monitoreo y evaluacién

m Sistemas de retroalimentacién para mejora-
miento continuo

Plan Financiero

Introduccién

Sorprendentemente, la financiacién no es

en general una barrera para la implantacién

de un sistema de TMRB. La razén: el costo
relativamente bajo de inversién y operacién.
Algunas naciones en desarrollo han encontrado
que los préstamos y la financiacién externa no
son necesarios. Los recursos locales y el apoyo
del gobierno nacional pueden ser suficientes
para cubrir todos los costos de construccién. Y
dado que la mayor parte de los sistemas TMRB
operan sin subsidios operativos, no se requiere
financiacién publica adicional para mantener el
sistema en funcionamiento.

Sin embargo, si llegara a requerirse financiacién,
tanto organismos comerciales, como bilaterales
y multilaterales apoyan cada vez mds los pro-
yectos TMRB. A diferencia de otras Opciones
de Transporte Publico Masivo, TMRB presenta
bajos costos de capital y niveles de retorno
operacional que se consideran financiables desde
el punto de vista comercial. Instituciones inter-

Tabla 7:
Posibles fuentes de financiacién para TMRB
Area de Actividad Fuente de Financiacion

Planeamiento del Sistema

Recursos Nacionales y Locales

Agencias de Cooperacién Técnica Bilateral
(ej. GTZ, USAID)

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

Facilidad Ambiental Global (GEF)

Fundaciones Privadas
(ej. WBCSD, Shell Foundation, Hewlett Foundation

Infraestructura

Recursos Nacionales y Locales

Banco Mundial

Bancos de Desarrollo Regional (ej. IDB, ADB, CAF)

Bancos Comerciales

Equipos (ej. Buses)

Operadores privados de buses

Fabricantes de buses

Bancos de exportacion

Corporacién Financiera Internacional (IFC)

Bancos Comerciales
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Fig. 45

Mediante la
privatizacién del control
de estacionamiento,

la ciudad de Cuenca,
Ecuador, ha creado una
nueva e importante fuente
de ingresos

Cortesfa del Municipio de Cuenca
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nacionales también tienden a apoyar TMRB
por razones similares. El Banco Mundial, en
su reciente Revisidn de Politicas de Transporte
Urbano (http://www.worldbank.org/transport)
realizé comentarios altamente favorables de
los TMRB. Agencias bilaterales y bancos de
desarrollo regional también han realizado afir-
maciones favorables sobre la efectividad y bajo

costo de los TMRB.
El financiamiento de los TMRB se divide en

tres grupos de actividades: planeacién, infraes-
tructura y equipos (tales como los buses). Cada
una de estas actividades envuelve tipos distintos
de organizaciones para su financiacién. La Tabla
7 resume fuentes potenciales de financiamiento
para estas dreas de actividad.

Opciones de financiamiento local

Antes de buscar oportunidades de financiacién
internacional, las administraciones locales
deben investigar las opciones locales de recursos.
El costo relativamente bajo de los TMRB puede
significar que la financiacién externa no es
necesaria. Obviamente, las ciudades y el go-
bierno nacional deben buscar reducir el impacto
sobre los niveles de deuda. Los recursos posibles
locales y nacionales incluyen:

Rentas generales locales y nacionales
Controles de estacionamiento

Cobro de congestién

Recursos del flujo de ingresos de anos futuros
(impuestos de dedicacién especifica)
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m Desarrollo comercial alrededor de estaciones
m Publicidad

m Registro de marca y venta de productos de
consumo asociados al sistema

El punto de arranque légico para cualquier plan
de financiacidn es la revisién del presupuesto
disponible para transporte publico y desarrollo
de infraestructura vial. Muchas veces el valor
equivalente de una interseccién a desnivel para
trdfico general, es suficiente para cubrir el inicio
de un sistema TMRB. Desde el punto de vista
de la equidad y el impacto ambiental, hay sufi-
ciente justificacién para compensar a los usua-
rios de transporte publico a partir de recursos
generados por cargos al uso de vehiculos priva-
dos. En ese sentido, tarifas al estacionamiento,
impuestos a la propiedad y la circulacién de
automdviles, y cobros por congestién tienen un
alto potencial para dar un flujo permanente de
recursos para el desarrollo y mantenimiento de
infraestructura para TMRB. Muchas ciudades
en desarrollo no cuentan actualmente con
controles al estacionamiento de vehiculos pri-
vados. En ciudades como Cuenca, Ecuador, la
implantacién de tarifas de parqueo a través de
contratistas privados ha sido efectiva para obte-
ner recursos locales (Figura 45). Los esquemas
de cobro por congestién han sido exitosamente
implantados en Noruega, Singapur y la Ciudad
de Londres. Muchas ciudades de América
Latina utilizan elementos de cobro por uso de
infraestructura a través de vias con peaje. Esos
ingresos pueden ser orientados a infraestructura
de transporte publico.

Bogotd hizo uso de recursos de destinacién
especifica provenientes de impuestos a la gaso-
lina. Existe una sobretasa a la gasolina de 25%
que se puede usar directamente en proyectos
de transporte publico como TransMilenio. En
forma similar, el Estado de Carolina del Norte,
en Estados Unidos, cuenta con un esquema
novedoso para asegurar la financiacién de pro-
yectos de transporte publico. Medio por ciento
del impuesto estatal a las ventas estd dirigido

a proyectos de transporte publico locales. Esta
fuente de recursos genera cerca de US$ 50
millones cada afo. El Estado usa estos recursos
para proveer una contrapartida de 50% a los
proyectos de transporte publico. La ciudad de
Charlotte ha hecho uso de este mecanismo de
financiacién para desarrollar su sistema TMRB.
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Los sistemas TMRB también tienen muchas
alternativas de comercializacion al ser nodos
estratégicos para el desarrollo de vivienda, servi-
cios y comercio. El espacio al interior y alrededor
de las estaciones y terminales tiene valor especial
por el alto volumen de personas que circulan en
el sistema. Los valores de la propiedad inmobilia-
ria usualmente se disparan con tan sélo anunciar
el desarrollo del sistema. Los desarrolladores de
sistemas TMRB pueden aprovechar esta oportu-
nidad al controlar y vender el espacio comercial.
Los sistemas de transporte masivo de Manila y
Bangkok han usado la venta de espacio comercial
para ayudar a financiar los costos de la infraes-
tructura (Figura 46).

As{ mismo, la venta de espacio publicitario en
estaciones y al interior de los buses puede ser
considerado. Sin embargo, tal comercializacién
debe realizarse con cuidado. Las sehales comer-
ciales deben ser discretas so pena de degradar
la calidad estética del sistema. Cuando hay
demasiados anuncios publicitarios en las esta-
ciones y en los buses, los usuarios tienen menor
posibilidad de distinguir las sefiales sobre el uso
del sistema. La reduccién general de la calidad
estética del sistema puede impactar la imagen
hacia los usuarios, lo cual puede reducir la
satisfaccién de los usuarios y el uso del TMRB.
El deterioro visual puede también conducir

al incremento de graffiti, vandalismo y otras
actividades criminales.

Algunos sistemas de TMRB han logrado

tal nivel de aceptacién en la comunidad que
pueden llegar a generar oportunidades de
comercializacién de la marca. La venta de
camisetas, modelos de estaciones y de buses, y
otros articulos de recuerdo relacionados con la
imagen del sistema puede llegar a producir una
fuente permanente de recursos. El mercadeo del
sistema se relaciona con la calidad de la impre-
sién inicial generada (nombre, logotipo, colores,
etc.) asi como del nivel de reconocimiento y
orgullo social logrados a través de la prestacién
de un servicio de alta calidad.

En algunos casos, el financiamiento interna-
cional puede ser una adicién apropiada al plan
financiero basado en recursos locales y naciona-
les. Sin embargo, adin con el interés de las agen-
cias y fundaciones internacionales, los recursos
nacionales y locales serdn la base. Atin mds, la
mayorfa de las organizaciones internacionales

Fig. 46
La comercializacion de espacio en estaciones, como el caso de Bagkok,
Tailandia, puede ayudar a financiar costos de infraestructura

Lloyd Wright

desean ver una asignacion sustancial de recursos
locales para estar seguras que existe voluntad
politica y apropiacién local.

La Facilidad Ambiental Global (GEF)

Los recursos internacionales pueden provenir
de subvenciones o créditos. La entrega de sub-
venciones generalmente se realiza en pequefas
cantidades y en forma dirigida a actividades
preparatorias como la planeacién o el desarrollo
de demostraciones. Un ejemplo de tal tipo de
subvenciones es la Facilidad Ambiental Glo-
bal (GEF), creada en 1991 para apoyar a los
gobiernos y las organizaciones internacionales
para superar amenazas ambientales globales.
En este sentido, los recursos GEF son usados
para enfrentar temas como la contaminacién de
aguas internacionales, conservacién de biodi-
versidad, cambio climdtico global, agotamiento
de la capa de ozono, y contaminantes orgdnicos
persistentes. Los proyectos de transporte son
elegibles a través de el programa de cambio
climdtico global y el Programa Operacional
GEF ntimero 11, en la medida que los proyectos
TMRB promueven:

Llos cambios modales hacia formas de transporte
mds eficientes y menos contaminantes, mediante
medidas de administracion y restriccion de trdfico
automotor y aumento del uso de combustibles mds

limpios (Articulo 11(10)(a) de PO 11).
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Para calificar a un proyecto GEF, un municipio
debe apoyarse en la oficina focal del GEF

del nivel nacional, la cual estd normalmente
ubicada ya sea en Ministerio del Ambiente o en
el Ministerio Relaciones Exteriores. Adicional-
mente, el proyecto necesita que una de las agen-
cias de implantacién se haga cargo de encabezar
y soportar el proyecto a lo largo del proceso de
aplicacién. Agencias de implantacién elegibles
incluyen el Banco Mundial, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
el Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente (PNUA) y los bancos de desarrollo
regional. A la fecha el GEF, con apoyo del
Banco Mundial, ha aprobado tres proyectos con
elementos relacionados con TMRB en Santiago

(Chile), Lima (Pert) y Ciudad de México.
El tamafo de la asistencia del GEF depende del

tipo de aplicaciones y la naturaleza del proyecto.
Los mecanismos de apoyo del GEF incluyen:

m Programa de asistencias pequefias (fondos

menores de US$ 50.000)
m Programa de pequefias y medianas empresas

m Facilidad de preparacién y desarrollo de pro-
yectos (PDF)

* PDF Bloque A (hasta US$ 25.000 para pre-
paracién de proyecto)

e PDF Bloque B (hasta US$ 350.000 para
preparacién de proyecto)

* PDF Bloque C (hasta US$ 1 millén para
preparacién de proyecto)

m Proyectos de Tamafio Mediano (hasta
US$ 1 millén por proyecto)

m Proyectos de Gran Tamano (grandes auxilios,
en algunos casos mayores a US$ 10 millones)

Los proyectos de transporte GEF en Chile, Perd
y México son de gran tamafio. Los recursos
GEEF tienen poca probabilidad de ser aprobados
para desarrollo de infraestructura, pero son
muy utiles para ayudar en el proceso de planea-
miento. Adicionalmente, la financiacién GEF
puede también ser un mecanismo efectivo para
atraer financiacién complementaria de bancos
de desarrollo.

Otros programas internacionales pueden tam-
bién apoyar actividades para TMRB. El Banco
Mundial también maneja el Fondo Prototipo
del Carbén, una asociacién de esfuerzos publi-
cos y privados para mitigar el cambio climdtico.
Los proyectos BRT que permitan la reduccién
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de emisiones de gases con efecto de invernadero
son elegibles para recibir recursos (http://www.
prototypecarbonfund.org).

Adicionalmente, organismos bilaterales como

la Agencia de Cooperacién Técnica Alemana
(GTZ) y la Agencia de Desarrollo Internacional
de los EEUU (USAID) pueden ser aprove-
chadas para obtener apoyo y recursos técnicos.
Fundaciones privadas como la Fundacién Shell
y la antigua Fundacién W. Alton Jones, también
han apoyado actividades para TMRB.

La financiacién del sector privado puede ser
apalancada, especialmente para la adquisicién
de equipo, como los buses. La estructuracién
financiera del TMRB puede hacerse de tal
manera que los costos de los buses se amorticen
totalmente con la tarifa. No hay razén para
gastar los limitados recursos publicos en tecno-
logfas de buses; en cambio, los fondos publicos
pueden dedicarse a proveer infraestructura de
alta calidad. Bogotd y otros sistemas han sido
capaces generar esquemas en los cuales el sector
privado financia totalmente los buses.

Plan de Vinculacion de Personal
La simplicidad de los sistemas TMRB y la

creciente utilizacién de tecnologias de infor-
macién permiten que sistemas de gran tamafo
sean administrados por agencias relativamente
pequefias. El sistema TransMilenio de Bogotd,
es manejado por una organizacién de tan sélo
70 personas. Un grupo de sélo 70 empleados es
capaz de supervisar un sistema para una ciudad
de 7 millones de habitantes. Para lograr esa eco-
nomia administrativa, se requiere, sin embargo,
mucha planificacién y estructuracién. Los tipos
de posiciones a ser provistas y los requerimientos
para ellas deben ser desarrollados de forma
estratégica.

Plan de contratacion para el Sistema

La seleccién de equipo y de los operadores del
sistema requiere procesos de contratacién com-
petitivos y abiertos. Lo mismo es cierto para la
contratacién de actividades, desde la consultoria
hasta la seleccién de firmas de construccién. Un
proceso transparente de contratacién, apoyado
en especificaciones claras y precisas, asi como
criterios de seleccién bien definidos es fun-
damental. Un proceso sin competencia y con
negocios sin escrdpulos dafiard profundamente


http://www.prototypecarbonfund.org
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Moédulo 3b: Transporte Masivo Rapido en Autobuses (TMRB)

el proyecto, por la generacién de sobre costos y

la pérdida de credibilidad publica.

Planes de construccion e implantacion

Un proyecto de TMRB incorpora el manejo de
un diverso nimero de actividades para entregar
un producto final coordinado. El tiempo reque-
rido y el orden de cada componente (estructuras
administrativas, costeo, planes de mercadeo

y de servicio al usuario, disefio de rutas, inge-
nierfa de los carriles exclusivos, etc.) deben ser
programados y completados de forma adecuada.
Los planes detallados de construccién e implan-
tacion con su respectivo cronograma pueden

ser una herramienta de administracién muy

util para supervisar y controlar el desarrollo del
proyecto.

“El desarrollo de un plan de
mantenimiento y la dedicacion de
una fuente continua de recursos es
Jundamental para el desemperio
de largo plazo del sistema”

Planes de mantenimiento del sistema

Al superar los problemas de arranque, la ma-
yoria de los sistemas operan adecuadamente

y proyectan una imagen altamente positiva
durante los afos iniciales. Cuando los sistemas
se envejecen, sin embargo, se generan dudas
sobre sus posibilidades de continuar entregando
la calidad y el desempefio iniciales. Los sistemas
de buses usualmente dejan de recibir inversién y
cuidado en el largo plazo. Por ello, el desarrollo
de un plan de mantenimiento con recursos
asegurados para el desarrollo y mantenimiento
del sistema es fundamental para el desempefo
de largo plazo.

El mantenimiento de algunos elementos del
sistema, como los buses, usualmente es res-
ponsabilidad de los operadores privados. En tal
sentido, el mantenimiento y los estdndares de
calidad deben ser definidos de forma explicita
en los documentos originales de contratacién.
Otros atributos del sistema, como la calidad de
las estaciones, terminales y carriles exclusivos
es responsabilidad de las entidades administra-
doras. El desarrollo de contratos con agentes
privados puede ser la mejor manera de manejar
y mantener estos elementos. Deben tomarse
decisiones sobre la asignacién de recursos para

el mantenimiento a partir de los ingresos opera-
cionales y otras fuentes. El momento de realizar
dichas asignaciones varfa de acuerdo con la
vida del sistema, en tanto diferentes elementos
se deterioran a tasas distintas. Finalmente, se
requieren decisiones sobre cuales elementos se
reponen con ingresos operacionales y cuales con
asignaciones de capital.

Plan de monitoreo y evaluacién

En muchos casos, el éxito o falla del sistema serd
evidente a partir de la reaccién de la opinién
publica, comentarios de prensa, niveles de utili-
zacién e ingresos del sistema. Sin embargo, para
obtener indicadores objetivos y cuantificables
del desempefio global del sistema, un plan de
monitoreo y evaluacién periddica es un reque-
rimiento fundamental. La retroalimentacién

de tal plan ayuda a identificar las fortalezas y
debilidades, y a tomar acciones correctivas.

La identificacién de un grupo de objetivos e
indicadores del sistema es el primer paso para
desarrollar el plan de monitoreo y evaluacién.
Los indicadores clave deben incorporar ele-
mentos como ndmero de usuarios, ingresos
totales, costos operacionales reales, kilémetros
recorridos, velocidades, tiempos de espera de
los usuarios, factores de carga, y estadisticas de
accidentes y crimenes, entre otros. Muchos de
estos factores pueden tener correlacién con la
hora del dia y el dia de la semana. Sin embargo,
no todas las metas son cuantificables. En estos
casos pueden usarse entrevistas de satisfaccién
que capturen la impresién sobre la calidad del
servicio desde el punto de vista de los usuarios.
La frecuencia de reporte de los indicadores
también debe ser definida de antemano.
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3. Recursos TMRB

El crecimiento del interés por TMRB en
los dltimos afios también ha llevado a un
aumento la disponibilidad de recursos para
ayudar a las ciudades interesadas.

Informacion sobre TMRB

1. Asociacion Americana de Transporte
Publico (APTA)

APTA es una agremiacién que representa a las

agencias de transporte publico y operadores

en los EEUU. El sitio web de APTA incluye

informacién general sobre los conceptos de

TMRB

http://www.apta.com/info/briefings/brief2.pdf

2. Central de Transporte Masivo Rapido
en Bus (Bus Rapid Transit Central)

Este sitio concentra articulos sobre TMRB

y enlaces a informacién técnica de varios

sistemas. Adicionalmente, el sitio cuenta

con un foro de discusién que permita a los

profesionales del drea de transporte publico

contar con oportunidades de responder sus

inquietudes.

http://www.busrapidtransit.net

3. Programa de Transporte Sostenible
de la Agencia de Cooperacion
Técnica Alemana GTZ (SUTP)

GTZ ha generado fuentes de informacién

sobre gran cantidad de tépicos de transporte

sostenible. El sitio web de SUTP también
proporciona discusiones detalladas sobre la
aplicacién de TMRB en la ciudad de Sura-
baya, Indonesia.

http://www.sutp.org

4. Instituto para Politicas de Transporte
y Desarrollo (ITDP)

ITDP publica un boletin de noticias e-Sustai-

nable Transportation, que incluye frecuentes

articulos sobre proyectos de TMRB alrededor

del mundo.

http://www.itdp.org
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5. Agencia Internacional de Energia (IEA)
La IEA ha comparado el desempefio ambiental
de diferentes combustibles y opciones de propul-
sién en el libro de Lew Fulton Sistemas de Buses
del Futuro: Para Lograr Transporte Sostenible
Alrededor del Mundo, 2002 (en inglés), que
también compara los impactos de emisiones
contaminantes frente a estrategias de cambio
modal.

http://www.iea.org

6. Instituto Nacional de TMRB (National
BRT Institute)
El Instituto Nacional de TMRB es un punto de

concentracion y diseminacién de informacién

sobre TMRB
http://www.nbrti.org

7. Mesa de Trabajo de Transporte
de Australia (Transport Roudtable
Australia)
Este sitio proporciona informacién ttil y articu-
los sobre elementos de TMRB y enlaces especi-
ficos a sistemas en ciudades australianas como
Brisbane y Adelaida. En Octubre, 2000, la mesa
de trabajo patrociné una conferencia relacionada
con TMRB en Brisbane.

http://www.transportationroundtable.com.au

8. Administracion Federal de Transporte
de EEUU (US-FTA)
El sitio presenta un vistazo general del pro-
grama TMRB del Gobierno Federal, asi como
informacién sobre actividades en desarrollo en
cada una de las ciudades participantes, También
cuenta con un nimero de enlaces a documentos
técnicos.

http://www.fta.dot.gov/brt

9. Banco Mundial

El Banco Mundial completé en el 2001 la
Revisién de Estrategias de Transporte Urbano.
Este documento, Ciudades en Movimiento,
presenta la nueva estrategia del Banco Mundial
de apoyo a opciones de transporte urbano
sostenible. También entrega informacién sobre
muchos sistemas de transporte ptblico, TMRB
incluidos.

http://www.worldbank.com/transport
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Proyectos de ciudades

m Adelaida, Australia m Santa Clara, EEUU
http://www.adelaidemetro.com.au/guides/ http://www.vta.org/projects/line22brt.html
obtain.htm m Sydney, Australia

m Auckland, Nueva Zelanda http://www.rta.nsw.gov.au/initiatives/e6_
http://www.nscc.govt.nz/brt c.htm

m Bogotd, Colombia
http://www.transmilenio.gov.co

m Boston, EEUU
http://www.allaboutsilverline.com

m Brisbane, Australia
http://www.transport.gld.gov.au/busways

m Cleveland, EEUU
http://www.euclidtransit.org

m Curitiba, Brasil
http://www.curitiba.pr.gov.br/pmc/ingles/
soluciones/transporte/index.html

m Eugene, EEUU
http://www.Itd.org/brt.html

m Hartford, EEUU
http://www.ctbusway.com/nph

m Leeds, Reino Unido
http://www.firstleeds.co.uk/superbus/html

m Los Angeles, EEUU
http://www.mta.net/metro_transit/rapid_bus/
metro_rapid.htm

m Miami, EEUU

http://www.co.miami-dade.fl.us/transit/
future/info.htm

m Orlando, EEUU

http://www.golynx.com/services/lymmo/
index.htm

m Phoenix, EEUU
http://www.ci.phoenix.az.us/brt

m Pittsburg, EEUU
http://www.portauthority.com

m Quito, Ecuador
http://www.quito.gov.ec/trole/trole_1.htm

m San Francisco, EEUU

http://www.projectexpress.org

m San Pablo, EEUU
http://www.actransit.org/onthehorizon/
sanpablo.wu

43


http://www.adelaidemetro.com.au/guides/obtain.htm
http://www.adelaidemetro.com.au/guides/obtain.htm
http://www.nscc.govt.nz/brt
http://www.transmilenio.gov.co
http://www.allaboutsilverline.com
http://www.transport.qld.gov.au/busways
http://www.euclidtransit.org
http://www.curitiba.pr.gov.br/pmc/ingles/soluciones/transporte/index.html
http://www.curitiba.pr.gov.br/pmc/ingles/soluciones/transporte/index.html
http://www.ltd.org/brt.html
http://www.ctbusway.com/nph
http://www.firstleeds.co.uk/superbus/html
http://www.mta.net/metro_transit/rapid_bus/metro_rapid.htm
http://www.mta.net/metro_transit/rapid_bus/metro_rapid.htm
http://www.co.miami-dade.fl.us/transit/future/info.htm
http://www.co.miami-dade.fl.us/transit/future/info.htm
http://www.golynx.com/services/lymmo/index.htm
http://www.golynx.com/services/lymmo/index.htm
http://www.ci.phoenix.az.us/brt
http://www.portauthority.com
http://www.quito.gov.ec/trole/trole_1.htm
http://www.projectexpress.org
http://www.actransit.org/onthehorizon/sanpablo.wu
http://www.actransit.org/onthehorizon/sanpablo.wu
http://www.vta.org/projects/line22brt.html
http://www.rta.nsw.gov.au/initiatives/e6_c.htm
http://www.rta.nsw.gov.au/initiatives/e6_c.htm

Deutsche Gesellschaft fir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
Postfach 51 80

D - 65726 Eschborn
Teléfono +49-6196-79-1357
Fax +49-6196-79-7194
Internet: http://www.gtz.de

Comisionado por

Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung


http://www.gtz.de

	1. Introducción 
	2.1 Fase I de Planeación:  Análisis Inicial 
	Análisis de entorno y de la situación del transporte 
	Análisis de participantes
	Estudio origen-destino
	Estudio básico de opciones en transporte masivo 

	2.2 Fase II de Planeación:  Estructura de un Sistema TMRB 
	Declaración de principios (visión) 
	Plan de trabajo y cronograma
	Impactos esperados
	Aspectos de regulación y legales
	Estructura administrativa y de negocios
	Estructura de tarifas
	Análisis de costos

	2.3 Fase III de Planeación: Comunicaciones, Servicio al Usuario y Mercadeo 
	Procesos de participación pública 
	Comunicaciones y acercamiento con operadores existentes 
	Plan de educación pública 
	Plan de servicio al usuario  
	Plan de seguridad 
	Plan de Mercadeo 

	2.4 Fase IV de Planeación: Ingeniería y Diseño 
	Localización de corredores 
	Opciones de rutas 
	Ingeniería de vías
	Diseño de estaciones y terminales 
	Diseño de garajes 
	Diseño y plan de paisajismo 

	2.5 Fase V de Planeación:  Tecnología y Equipo 
	Sistemas de recolección y verificación de pagos (billetaje) 
	Centro de control 
	Sistemas inteligentes de transporte 
	Tecnología de buses 
	Estética
	Diseño Interior del Bus 
	Proceso de adquisición de equipos 

	2.6 Etapa de Planeamiento VI: Integración Modal 
	Plan de Integración Modal 
	Administración de la demanda de viajes 
	Integración con la planeación del uso del suelo 

	2.7 Etapa de Planeamiento VII:  Planes para Implantación 
	Plan Financiero 
	Plan de Vinculación de Personal 
	Plan de contratación para el Sistema 
	Planes de construcción e implantación 
	Planes de mantenimiento del sistema 
	Plan de monitoreo y evaluación 

	3. Recursos TMRB 
	Información sobre TMRB
	Proyectos de ciudades 

	Tabla 1: Cambios a través del tiempo
	Tabla 2: TMRB y Reducción de Emisiones
	Tabla 3: Distribución de los costos de construcción de TMRB
	Tabla 4: Componentes de costo operacional para un TMRB-
	Tabla 5: Ventajas y Desventajas de Buses de Plataforma Baja
	Tabla 6: Ventajas y Desventajas de los Sistemas de Guiado Mecánico
	Tabla 7: Posibles fuentes de financiación para TMRB

