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La labor del Comité B.3 esta en consonancia con la de anteriores comités sobre cuestiones de
movilidad urbana. Las cuestiones generales relacionadas con la movilidad urbana se agruparon en
una mocion que se propuso para su discusion en el XX Congreso Mundial de Carreteras celebrado
en Montreal en septiembre de 1995. Esta mocidn condujo a la creacidn de un Comité Técnico de
la AIPCR para la Ciudad y el Transporte Urbano Integrado (C10). El titulo del comité permanecid
sin cambios hasta el ciclo 2004-2007 incluido. El titulo actual (Multimodalidad sostenible en las
zonas urbanas) refleja la necesidad de tener en cuenta un cambio significativo en las practicas de
movilidad de las poblaciones urbanas y rurales, que debe recordarse en la introduccion.

La globalizacién y la especializacion han permitido el florecimiento de las ciudades y han dado
lugar a la concentracién de actividades y poblaciones, lo que ha provocado un aumento de las
necesidades de transporte urbano y una escasez de espacio publico. En estas zonas urbanas
caracterizadas por una elevada densidad de poblacién y empleo, la congestién de los sistemas de
transporte ha sido la norma por lo que es necesario compartir el espacio publico. Por otra parte,
en un contexto de escasez de las finanzas publicas, cada vez resultaba mas dificil aplicar la nueva
normativa, sobre todo porque en el pasado no se habian resuelto todos los problemas de
desplazamiento. Por lo tanto, en estas areas densas, se hizo necesario organizar y optimizar los
sistemas de transporte existentes.

Luego, con el desarrollo de los medios de transporte, cada vez mas habitantes han aprovechado
estas nuevas ofertas para conciliar el atractivo de los puestos de trabajo de la ciudad con el menor
coste de la vivienda en las afueras, o incluso la calidad de vida en el campo. El resultado ha sido
una rapida expansién de la zona de influencia de las ciudades en términos de empleo, que se
extiende mucho mas alld de la zona urbanizada y de las redes congestionadas, con un rapido
aumento de las necesidades de transporte para los viajes cotidianos. El Plan Estratégico de la
AIPCR ha tenido en cuenta este fendmeno al solicitar que la incidencia sobre la ciudad se extienda
a las regiones metropolitanas, centrandose en las necesidades en los servicios de movilidad ( no
sélo en las necesidades de transporte) y en los de la multimodalidad. Ademas de las de la
problematica de la densidad y escasez de espacio, era necesario afiadir el tratamiento de los
vinculos que unen a los territorios rurales de muy baja densidad con las densas zonas urbanas.
¢Qué necesidades de transporte? ¢Como hacer posible el acceso al empleo en el centro de la urbe
y de manera mas general, el acceso a los servicios de la ciudad (educacién, cuidados, cultura) en
buenas condiciones de equidad social y de coste? ¢Como se puede orientar el desarrollo para
limitar las necesidades de transporte sin olvidar las necesidades esenciales de los habitantes de la
periferia?

Por ultimo, el siglo XXI viene siendo testigo del rapido crecimiento de la tecnologia digital y de sus
multiples aplicaciones en el ambito de la movilidad (aplicaciones de red, servicios de coche
compartido, bicicletas eléctricas, renovacion de vehiculos de motor eléctrico, conduccién
auténoma, etc.) y de la aparicion de nuevos comportamientos (economia compartida, economia
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circular, etc.). La AIPCR deseaba que estas tendencias se incluyeran en el ambito de la interaccion
urbana.

Es sobre estas bases, traducidas en los términos de referencia del Plan Estratégico 2015-2019, que
una docena de miembros del CTB3 han aunado la diversidad de sus paises de origen (Argentina,
Australia, Austria, Bélgica, Republica Checa, Francia, Japdn, EE.UU., Sudafrica, Corea del Sur) y la
de sus campos de especializacidn (representantes de las administraciones de carreteras y de los
servicios publicos de ingenieria, académicos y actores del sector privado) para aportar cada uno
de ellos con su especificidad, experiencia y perspectiva sobre estos temas.

Como continuacidn de publicaciones anteriores, el Comité ha organizado este informe en tres
capitulos que corresponden a los tres retos planteados en el Plan Estratégico:
e Politicas y estrategias de transporte multimodal
e Soluciones de movilidad vial, incluidos los centros multimodales y la nueva movilidad vial
e Ordenamiento del territorio y desarrollo urbano

Algunos de los temas tratados en el informe anterior no se continuado desarrollando. Este es el
caso, por ejemplo, de la movilidad activa, para la que el lector puede consultar los informes
"Strategies to balance the modal share of urban transport in order to improve mobility and reduce
road congestion" (Referencia AIPCR: 2013R02FR) y "Key issues to improve mobility strategies in
large urban areas" (Referencia AIPCR: 2016R27FR). Sin embargo, en este informe se tratan nuevos
servicios como el uso compartido de bicicletas o las bicicletas eléctricas.

Finalmente, el comité prepard un resumen de cada uno de los temas al principio de cada capitulo;
los lectores mas ansiosos podran consultarlo para obtener una vision general condensada de los
temas y aspectos destacados relacionados con cada capitulo.

Este informe es responsabilidad exclusiva de sus autores, pero refleja la riqueza de los enfoques,
la diversidad de situaciones que son el resultado de la historia de cada territorio y de la cultura de
cada pais, y la complejidad de los retos a los que se enfrentan las administraciones de carreteras
en los diferentes territorios que componen las regiones urbanas, ya sean paises en desarrollo o
industrializados. De hecho, las necesidades de movilidad son similares y, aunque las soluciones de
desarrollo dependen necesariamente del contexto en el que se aplican, los problemas y los
métodos son comunes.

Al final de este ciclo de cuatro afos, la Comisién desea compartir algunas cuestiones, pero
también una certeza.

Las cuestiones se refieren al futuro de la movilidad. Hemos visto en esta breve introduccién que
nuestras sociedades han pasado en menos de un siglo de un modelo tradicional con dos tipos de
entornos de vida (ciudades y comunidades de pueblos) practicamente independientes en
términos de movilidad diaria, a un modelo de periurbanizacién en el que cientos o incluso miles
de comunidades de pueblos situados a mds de un centenar de kildmetros de distancia de una
ciudad viven en estrecha relacion con ella, una relacién que se traduce en intercambios cotidianos
para el acceso al empleo, a la educacidn, a la atencidon o al ocio. La pregunta que se plantea hoy es
si este modelo de ocupacion espacial, que consiste en un mosaico de territorios geograficamente
separados y estrechamente vinculados por intercambios diarios, continuard expandiéndose,
estabilizandose o multiplicdndose.
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Dado que la tecnologia digital ya permite el trabajo a distancia, éveremos una mayor dispersion
de los lugares de vida y de trabajo con menos presencia fisica en el lugar de trabajo? También
acercard los servicios esenciales (educacion, asistencia, etc.) a los espacios vitales: por lo tanto,
deberia conducir a una reduccién de las necesidades de movilidad. Pero también permite, en
particular, gracias al vehiculo auténomo, reducir los costes de transporte, el tiempo perdido por el
conductor y la incomodidad de los viajes; el resultado deberia ser un efecto de rebote consistente
en transformar estas innovaciones (como ha ocurrido con cada innovacién en el dmbito del
transporte) en nuevos deseos de viajar mas lejos (0 mds a menudo) para acceder a nuevas
oportunidades. Por ultimo, ¢cdmo podemos tener en cuenta los retos del cambio climatico y la
escasez de recursos naturales?

La certeza esta relacionada con la necesidad de seguir compartiendo observaciones, buenas y
malas practicas a nivel internacional, y la multiplicidad de puntos de vista sobre estas practicas.
También aborda la necesidad de ampliar la transversalidad de la reflexién confrontandola con
nuevos enfoques, en particular a través de las ciencias sociales.

Que todos estos aportes ayuden a las autoridades viales a dar una respuesta sostenible a las
necesidades de los habitantes de estas Regiones
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1.1. TERMINOS DE REFERENCIA

Este informe ha sido elaborado por el Comité Técnico B.3, que se incluye en el Tema Estratégico B

El objetivo del tema estratégico B (Acceso y movilidad) es fomentar la mejora del acceso y la
movilidad de los viajeros y la industria a través de la explotacion eficiente de la red de carreteras y
la integracion con otros modos de transporte.

Este tema estratégico B reconoce que las autoridades viales prestan un servicio a la comunidad y
a la industria, reconociendo a estos grupos como clientes. En el centro de esta cuestion esta la
necesidad de proporcionar servicios predecibles y de garantizar que la capacidad de recuperacion
de la red se encuentre a un nivel adecuado.

El tema estratégico B incluye cuatro (4) Comités Técnicos y un Grupo de Trabajo:

e El Comité Técnico B.1 (Explotacién de Redes de Carreteras/Sistemas de Transporte
Inteligente) examina las cuestiones relativas a la obtencién del maximo beneficio de la
infraestructura de red existente, proporcionando actualizaciones al Manual de
Explotacion de STI/Redes de Carreteras.

e El Comité Técnico B.2 (Servicio de Invierno) estudia cuestiones de vulnerabilidad de las
redes de carreteras a los efectos adversos del clima invernal, ademds de preparar el
programa técnico para el Congreso de Vialidad Invernal.

e Comité Técnico B.3 (Multimodalidad Sostenible en Regiones Urbanas) compara
estrategias de movilidad.

e El Comité Técnico B.4 (Flete) examina la eficacia y eficiencia del transporte multimodal de
mercancias y examina las buenas practicas relacionadas con el transporte de mercancias
energéticamente eficiente.

e El Grupo de Trabajo B.1 (Disefio e Infraestructura de Carreteras para Soluciones
Innovadoras de Transporte) identifica las principales consideraciones en el desarrollo y
despliegue de la tecnologia que permite la comunicacién de Vehiculo a Infraestructura y
de Vehiculo a Vehiculo.

El Comité Técnico B.3 (Multimodalidad sostenible en regiones urbanas) compara estrategias de
movilidad urbana, identificando politicas y estrategias de transporte de paises desarrollados y en
desarrollo para mejorar las opciones de viaje y la accesibilidad en el contexto de las fuertes
demandas impuestas por las condiciones urbanas. Este comité técnico tiene tres temas:

e Tema B.3.1: Politicas y estrategias de transporte urbano multimodal

Se compara la eficiencia de las diferentes politicas y estrategias de transporte multimodal
teniendo en cuenta las necesidades de movilidad, los objetivos sociales y las caracteristicas de los
modos de transporte.

e Tema B.3.2: Soluciones de movilidad basadas en la carretera, incluidos los
intercambiadores multimodales y la nueva movilidad vial.
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El objetivo de este seccién es investigar y documentar de manera cualitativa y cuantitativa
soluciones tales como: compartir coche/bicicleta, compartir coche, electro-movilidad, aumento
en la utilizaciéon del transporte publico.

e Tema B.3.3: Uso del suelo y desarrollo urbano

El objetivo es tratar el impacto del uso de la tierra integrado con el desarrollo del sistema de
transporte en los centros urbanos y dareas suburbanas, considerando las tendencias de
urbanizacidn.

Por lo tanto, el presente informe esta estructurado en tres partes principales (subdivididas en
diferentes capitulos) para responder a las expectativas de estas tres cuestiones.

1.2. ¢QUE ENTENDEMOS POR "REGIONES URBANAS" ?

Un sistema de transporte estd compuesto por una diversidad de modos de transporte (modos
activos, coches individuales, transporte publico,...), la distribucién modal esta relacionada con la
densidad espacial, la forma urbana, las caracteristicas de la poblaciéon, la demanda de movilidad
de los habitantes.

Los sistemas de transporte, incluido el transporte por carretera en grandes zonas urbanas,
dependen de las densidades medias y de la distribucién espacial de las densidades. He aqui
algunos ejemplos segun Alain Bertaud.
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Comparative average population densities in buili-up areas in 51 metropoltan areas
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Pero cuando nos centramos en las necesidades diarias de transporte, debemos tener en cuenta
no sélo el drea urbana en si (900 km? en el caso de Paris), sino también su &area de
desplazamiento, que es al menos diez veces mayor que el drea urbana (15.000 km? en el caso de
Paris). Por esta razon, los Términos de Referencia se refieren a las "regiones urbanas".

La estructura formal de la ciudad se define por la organizaciéon del sistema urbano y la
configuracién de los principales ejes de desarrollo y corredores de transporte que conectan las
principales partes de la ciudad. A menudo, también puede haber una combinacién de multiples
formas dentro de una misma ciudad.

La estructura formal de la ciudad se define por la organizacién del sistema urbano y la
configuracién de los principales ejes de desarrollo y corredores de transporte que conectan las
principales partes de la ciudad. A menudo, también puede haber una combinacion de multiples
formas dentro de una misma ciudad.

B s s
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3 Koectyov Shoryomovs .
e’ transporte son los radiales que conectan el centro de la
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e Baarninng )
MOCKBA R cubren los enlaces tangenciales. Normalmente el
Moscow p .
centro estd congestionado por el transporte, pero en
Oamwizono i Rsepun general las distancias de viaje son cortas.

Figura 4 (izquierda) : Moscu (Federacion Rusa) - ejemplo
de ciudad radial-céntrica

Ciudad en forma de abanico - caso
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geograficas externas como la costa
marina, un gran rio o el pie de una
cordillera alta. Los ejes de
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direcciones seleccionadas y estdn

conectados por caminos de medio

R

anillo.
Figura 5 (izquierda): Area
metropolitana de Helsinki

(Finlandia) desarrollada como ciudad en forma de abanico.
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Ciudad lineal/de franjas - el desarrollo de dicha ciudad se concentra a lo largo de una arteria de

transporte. Sin embargo, la posible expansién de la ciudad se limita a los extremos de la banda
lineal. El corredor de transporte arterial es sensible a la congestiéon y vulnerable a las
interrupciones debidas a obras de construccidén, accidentes graves de trafico, catastrofes
naturales, etc., ya que no existen rutas alternativas para desviar el trafico en estas situaciones.
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Figura 6 : Zlin en la Republica Checa surgid en la década de 1920 bajo la influencia de los principios
de una ciudad lineal.
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1.2.3.1. Introduccion

En 2011, la OCDE elabord una nueva definicion de la ciudad y de su zona de desplazamiento, en
particular para hacer frente a la falta de armonizacion de las definiciones de las ciudades de los
paises europeos. Asi, la definicion de la OCDE identifica 828 grandes ciudades que consisten en un
centro urbano de al menos 50.000 habitantes en la Unidn Europea, Suiza, Islandia y Noruega. Esta
metodologia identifica 492 en Canada, México, Japdn, Corea y Estados Unidos. En el caso de las
ciudades europeas, representan casi el 40% de la poblacion de la Unién Europea.
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Para mas informacion:
http:

Desde esta normalizacidn, la definicidon de centros urbanos en Europa (pdles urbains en Francia) y
es relativamente cercana a la de las zonas urbanas en los Estados Unidos (l). Sin embargo, se
observan diferencias en los umbrales entre las zonas urbanas funcionales de Europa (aires
urbaines en Francia) y las areas metropolitanas de Estados Unidos (l1).

1.2.3.2. Area Urbana (Estados Unidos) / Centro Urbano (UE) / Polo Urbano (Francia) / :
definiciones relativamente cercanas.

Centro urbano (UE) o area urbana (Estados Unidos), estos dos conceptos son relativamente
cercanos en la medida en que se basan en densidades de poblacién comparables (1500 habitantes
/ km? para la OCDE; 1000 habitantes / milla? para la Oficina del Censo de Estados Unidos).

Unidn Europea
La definicién europea (Eurostat) del "aire urbaine fonctionnelle" incluye un centro urbain.

El centro urbano es un concepto basado en células con una densidad de 1500 habitantes/km? o
mas agrupadas cuando son contiguas. Los clusters con una poblaciéon de 50.000 o mas habitantes
se denominan "centros urbanos". Los municipios con al menos la mitad de la poblacién dentro del
centro urbano estan integrados en la ciudad.

En Francia, el INSEE también integra en el calculo de sus polos urbanos la nocion de edificio
continuo con cortes de menos de 200 metros: Una unidad urbana se define como un municipio o
grupo de municipios con una superficie edificable continua sin corte de 200 metros o mas entre
dos construcciones.

Estados Unidos :

El término drea urbana se utiliza para designar lo que corresponde aproximadamente a la unidad
urbana francesa (pole urbain), es decir, un grupo de unidades con una densidad de poblacion de
al menos 1.000 habitantes por milla? y las unidades adyacentes con una densidad de al menos 500
habitantes por milla2.

La Oficina del Censo de los Estados Unidos también utiliza el concepto de aglomeracién para
describir el componente nodal del drea metropolitana: drea urbana de 10.000 o mas habitantes.
Cada area estadistica metropolitana debe tener al menos un area urbanizada de 50.000 o mas
habitantes. Cada zona estadistica micropolitana debe tener al menos un grupo urbano de al
menos 10.000 habitantes pero menos de 50.000 habitantes.

e Unidn Europea : Centro urbano : "poblacién de 50.000 habitantes o mas" y "densidad de
1500 habitantes / km? o mas".

e Estados Unidos : Area urbana: "Grupo de unidades de censo de densidad de poblacién de
1.000 habitantes/milla? o mas", y "Unidades de densidad adyacentes de 500
habitantes/milla?2 o mas".


http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/focus/2012_01_city.pdf
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1.2.3.3. Area metropolitana (Estados Unidos)" / Aire urbaine (Francia)’ / Zona urbaine
fonctionnelle (UE) : “diferencias de umbrales.

Se debate la nocién de area urbana, principalmente sobre la relevancia de este perimetro para el
estudio del area de influencia de las ciudades.

Aunque los nombres varian de un pais a otro, hablamos de un aire urbaine en Francia, de una
zona urbaine fonctionnelle en la Unidn Europea y de un area metropolitana (o drea estadistica
basada en nucleos) en los Estados Unidos. Esta clasificacion es equivalente entre los diferentes
organismos de estadistica, que se basan en la densidad de poblacién, asi como en los flujos
relacionados con el mercado laboral y el comercio.

La diferencia radica en los umbrales de atraccidn: los limites exteriores de las zonas urbanas
varian segun los paises: la zona urbana fonctionnelle definida por Eurostat estara asi mas
extendida que la definida por la Oficina del Censo de los Estados Unidos.

Unidn Europea:

La definicién europea (Eurostat) de "aire urbaine" es la "zona urbaine fonctionnelle" compuesta
por una ciudad y su zona de desplazamiento:

e C(Ciudad : caracterizada por la presencia de un "centro urbano", un concepto basado en
células con una densidad de 1500 habitantes / km? o mds agrupadas cuando son
contiguas. Los conglomerados con una poblacion de 50.000 o mds habitantes se
denominan "centros urbanos". Los municipios con al menos la mitad de la poblaciéon
dentro del centro urbano estdn integrados en la ciudad.

e Zona de desplazamiento: Una vez definidas las ciudades, se puede identificar una zona de
desplazamiento en base a los habitos de movilidad: municipios en los que al menos el
15% de la poblacién residente ocupada trabaja en una ciudad, asi como municipios
ubicados en una sola zona funcional. Los municipios no contiguos quedan fuera.

Estados Unidos

Para hacer converger las definiciones del area urbana francesa con un equivalente
norteamericano, preferimos el concepto de drea metropolitana desarrollado por las estadisticas
norteamericanas. Utiliza el término "area estadistica basica - area metropolitana”, cuya definicidn
incluye:
e Aglomeracidon: area urbana de 10.000 o mas habitantes. Cada drea estadistica
metropolitana debe tener al menos un area urbanizada de 50.000 o mas habitantes. Cada

EE.UU. : https://www.census.gov/programs-surveys/metro-micro.html
Francia : https://www.insee.fr/fr/metadonnees/definition/c2070
UE:

. http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/focus/2012_01_city.pdf


https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
https://epthinktank-eu.cdn.ampproject.org/v/s/epthinktank.eu/2014/02/16/european-unions-cities-a-typology/amp/?amp_js_v=0.1&usqp=mq331AQGCAEYASgB#origin=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr&prerenderSize=1&visibilityState=prerender&paddingTop=54&p2r=0&horizontalScrolling=0&csi=1&aoh=15241191849238&viewerUrl=https%3A%2F%2Fwww.google.co.kr%2Famp%2Fs%2Fepthinktank.eu%2F2014%2F02%2F16%2Feuropean-unions-citie
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Territorial_typologies_for_European_cities_and_metropolitan_regions/fr#D.C3.A9finition_d.E2.80.99une_ville
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Territorial_typologies_for_European_cities_and_metropolitan_regions/fr#D.C3.A9finition_d.E2.80.99une_ville
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Territorial_typologies_for_European_cities_and_metropolitan_regions/fr#D.C3.A9finition_d.E2.80.99une_ville
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zona estadistica micropolitana debe tener al menos un grupo urbano de al menos 10.000
habitantes pero menos de 50.000 habitantes.
e Zona periférica (condados periféricos): que estan vinculados a ella a través del mercado
laboral y los intercambios comerciales. Una zona periférica se caracteriza por:
- 25% o mas de los residentes empleados trabajan en los condados centrales del
area metropolitana,
- El 25% o mas del trabajo esta formado por trabajadores que viven en los
condados centrales.

Resumen
e Unién Europea: Area Urbana Funcional = Ciudad/Centro Urbano + Area de Conmutadores
e Francia: Area urbana = centro urbano / unidad urbana + corona periurbana
e Estados Unidos : Metropolitana y Micropolitana = Aglomeracion + Zona periférica

Aire urbaine (Francia), zona urbaine fonctionnelle (Unién Europea) o area metropolitana (Estados
Unidos) tienen una estructura similar. De hecho, puede observarse que para Eurostat, el INSEE y
la Oficina del Censo de los Estados Unidos, esa estructura afiade dos capas principales, a saber, un
centro urbano y una periferia, conectadas al centro urbano por medio de los flujos de
desplazamiento o el comercio.

Asi pues, las diferencias radican principalmente en los umbrales de atraccion vy, por lo tanto, en la
extension de la zona urbana.

Las densidades y estructuras espaciales estan relacionadas con el desarrollo de las redes de
transporte (por ejemplo, el transporte publico rapido es dificil de operar con densidades bajas), y
los problemas de la CT B3 deben analizarse teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
territorio. Por ejemplo, deberiamos tener en cuenta las regiones urbanas de los paises en
desarrollo de forma diferente a las de los paises desarrollados, porque la idea que proponemos
aqui no podria funcionar en los paises en desarrollo. Las tendencias de urbanizacion en los paises
en desarrollo se caracterizan por el concepto de seudourbanizacién. A pesar de que las regiones
urbanas no estan preparadas para aceptar el rapido crecimiento de la poblacién, los habitantes de
las zonas rurales se precipitaron a las zonas urbanas principalmente para evitar la pobreza. Esta
tendencia provoca la escasez de servicios publicos en materia de vivienda, transporte, etc. Por lo
tanto, nuestras sugerencias de movilidad urbana deben examinarse cuidadosamente para
determinar si son aplicables a las regiones urbanas en el marco de las tendencias de
seudourbanizacion.

1.3. COMPLEJIDAD DEL TRANSPORTE URBANO

Las zonas urbanas se caracterizan por la acumulacién de industrias y poblacion. Esto significa que
el uso de la tierra es intensivo y que el espacio para el transporte debe ser utilizado
eficientemente. Existen muchos tipos de modos de transporte que tienen diferentes
caracteristicas. Necesitamos lograr la mejor combinacién de modos de transporte para lograr la
mayor eficiencia en criterios multidimensionales.

Sin embargo, ésta es una tarea dificil que requiere la consideracion de una amplia gama de
factores, ya que el transporte urbano en si es muy complejo. El transporte urbano consta de
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varios elementos, tales como los agentes de viajes y sus necesidades, los planificadores de cargay
sus necesidades, el movimiento en si de personas y mercancias, las instalaciones de transporte,
los servicios de transporte y sus costos. Estdn influenciados por las condiciones sociales y
econdmicas, como los niveles de ingresos, las costumbres sociales, los sistemas de administraciéon
y las preocupaciones por la seguridad de los delitos.

Estos elementos estan localizados u ocurren en un espacio urbano particular del area
metropolitana en cuestidn. Por lo tanto, necesitamos entender los diversos entornos espaciales
en los que se encuentra el sistema de transporte urbano. Estas diversidades incluyen la densidad
de poblacién y de negocios, el terreno, la densidad de construccidn del drea construida y la
ubicacién de la infraestructura de transporte existente. Estas se consideran condiciones dadas
para la planificacién de la multimodalidad sostenible, al menos a corto plazo.

Las acciones de viaje o transporte observadas son el resultado de la toma de decisiones de los
actores después de comparar los niveles de servicio y los costos de los servicios de transporte
disponibles con sus necesidades en base a la informacion disponible. Esta decisién se toma en el
mercado del transporte. Por lo tanto, también necesitamos entender la interaccidn entre la oferta
y la demanda en el mercado del transporte.

Los sistemas de transporte urbano se ven desafiados en muchos aspectos. Entre ellas figuran el
propio crecimiento urbano, las limitaciones presupuestarias, el mal funcionamiento de
instituciones como la falta de coordinacién, las consideraciones sociales en la prestacién de
servicios de transporte, las consideraciones medioambientales, incluido el consumo limitado de
combustibles fdsiles, los avances tecnoldgicos, como la conduccion automatica y el automovil
electrénico, que aportaran grandes beneficios a la sociedad, pero que necesitaran que ésta
adapte su sistema juridico y social a los cambios tecnoldgicos.

A medida que un area metropolitana crece, el sistema de transporte disefiado para un tamafio
mas pequeio ya no funciona correctamente. Un problema comunmente observado son los
cuellos de botella en las autopistas, donde la capacidad de la red es menor que el trafico entrante.
Esto es particularmente severo en las dreas metropolitanas orientadas a las autopistas, ya que no
hay otro modo de transporte para llegar al drea central del area metropolitana.

Otro desafio esta relacionado con el financiamiento y la capacidad de implementacién de los
gobiernos. Se buscan soluciones rentables. La construccion de un gigantesco sistema de
autopistas ya no se considera una solucion sostenible, ya que a menudo la congestion del trafico
se produce solo en las horas punta y la construccién de autopistas no se considera econdmica
cuando se dispone de otras soluciones. Tampoco lo es un sofisticado y extenso nuevo sistema
ferroviario urbano. Se requiere el uso mas eficaz de la infraestructura de transporte existente.

La tercera proviene de consideraciones sociales. El envejecimiento de la poblacidn estd en curso
en muchos paises desarrollados y en algunos paises en desarrollo. Un entorno de transporte
urbano sin barreras y la accesibilidad a los servicios de transporte y a las funciones basicas de la
vida son necesarios para la realizacion de una sociedad sostenible.

La revitalizaciéon del centro de la ciudad también podria considerarse como un desafio relacionado
con el transporte en una dimension social. Mucha gente necesita reunirse para que el centro de la
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ciudad vuelva a ser prdspero. Necesitamos considerar cual es el sistema de transporte urbano
mas adecuado para la revitalizacién del centro de la ciudad.

El cuarto seria la consideracién del calentamiento global. Se entiende ampliamente que las
emisiones de CO2 de los automoviles representan una parte considerable de las emisiones totales
de CO2 de nuestra civilizacion. Necesitamos acercarnos lo mas posible a un sistema de transporte
urbano libre de carbono para contener el calentamiento global en el nivel al que nuestra sociedad
pueda adaptarse. Necesitamos mejorar la eficiencia del consumo de combustibles fdsiles en
nuestro sistema de transporte urbano. Por otra parte, por supuesto, el propio sistema de
transporte urbano necesita adaptarse a los cambios previsibles, como el empeoramiento de los
efectos de la isla de calor, mediante medidas como un sistema de aire acondicionado eficiente.

El avance de la tecnologia es otro desafio. Con el rapido avance de la tecnologia de la informacién
y la comunicacién (TIC), los costos de transaccidn se han reducido drasticamente. Esto ha
permitido varios servicios de comparticién a un costo muy bajo. En el campo del transporte, estan
surgiendo nuevos servicios llamados movilidad compartida. Algunos modos de la movilidad
compartida podrian desafiar a los modos de transporte existentes y esta tendencia deberia ser
atendida con el maximo cuidado. Ademas, la tecnologia de conduccién automadtica y los coches
eléctricos seran influyentes. La tecnologia de conduccién automatica tiene el potencial de reducir
los accidentes por fallos humanos y los costes humanos de la conduccién de automoéviles. Esto
conducird a una prestacion de servicios de transporte mas segura y econdmica, haciendo asi que
un sistema de transporte sea mas asequible y accesible a todos los grupos de movilidad de la
sociedad. Esto, sin embargo, puede causar problemas. Nuestra sociedad tendra que cambiar el
sistema legal y social. La introduccidn de un sistema de conduccién automdtica puede aumentar
el trafico total de vehiculos y reducir el nimero de pasajeros de autobus. Los coches eléctricos
combinados con el uso de fuentes de energia renovables eliminaran las restricciones impuestas
por el calentamiento global al uso del coche.

Como se describe en los Términos de Referencia de la ST B, el objetivo de la ST B es fomentar la
mejora del acceso y la movilidad de los viajeros y de la industria a través de la explotacidon
eficiente de la red de carreteras y la integracién con otros modos de transporte.

Los diferentes modos de transporte tienen sus propias condiciones de aplicacion adecuadas. Por
lo tanto, es eficaz combinar estos diferentes modos en una soluciéon multimodal, ya que las zonas
urbanas suelen estar formadas por muchos tipos de zonas con caracteristicas diferentes, como la
densidad de poblacién y de empresas. En esta solucion multimodal, la transferencia de un modo
de transporte a otro es esencial. Son las estaciones multimodales las que se encargan de esta
transferencia e integran la explotacioén de la red de carreteras con otros modos de transporte. Los
siguientes son ejemplos de cdmo funciona la multimodalidad en situaciones reales.

Un problema comun de congestion de trafico en los cuellos de botella de las autopistas y
carreteras arteriales en direccion a la parte central de las dreas metropolitanas puede aliviarse
trasladando los viajes de pasajeros de los coches privados al transporte publico. Sin embargo, es
probable que los pasajeros vivan en un suburbio donde el nivel de servicio de transporte publico
es bajo. Por lo tanto, es necesario pasar de un coche privado a un medio de transporte publico en
algun lugar en el centro de los suburbios a la parte central del area metropolitana. Las estaciones
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multimodales sirven para las acciones de transferencia entre muchos modos de transporte,
incluyendo coches privados, autobuses locales, autobuses exprés, trenes de cercanias, metro,
tranvias, trenes de cercanias, BRTs, motocicletas e incluso bicicletas.

También desde el punto de vista de los costes y de las emisiones de CO2, el sistema de transporte
multimodal es eficiente si se constituye de forma sostenible. El espacio urbano que ocupa un
transporte publico es menor que el que ocupan las autopistas si la demanda es grande. Lo mismo
ocurre con las emisiones de CO2. Por otro lado, si la demanda es pequea, el coste y la emisién de
CO2 por viaje de todo el sistema, incluida la construccién para el transporte publico, seran
superiores a los de las carreteras y los coches particulares. Se espera que haya la mejor
combinacion de transporte por carretera y otros modos de transporte en funcién del nivel de
demanda o, mas exactamente, del nivel de densidad de la demanda.

Entre los distintos modos de transporte por carretera también hay diferencias en la capacidad de
carga por carril, los costes y las emisiones de CO2. Autobus local, autobus expreso, BRT, HOT y LRT
en las calles se integrardn en la mejor combinacién para utilizar la infraestructura de la red de
carreteras existente de la manera mds eficiente.

Los sistemas de transporte urbano multimodal con estaciones multimodales se consideran
sistemas sostenibles prospectivos que maximizan el uso de la infraestructura de transporte
existente mediante la mejor combinacién de varios modos de transporte. De esta manera,
también se garantiza el maximo aprovechamiento de la infraestructura de la red de carreteras
existente, mejorando asi los servicios de la red de carreteras existente.

El logro de la mejor combinacién de modos de transporte depende de la eleccién de los modos de
transporte por parte de la gente. Es necesario comprender plenamente las relaciones entre los
niveles de servicio de transporte, la eleccién de las personas, las estrategias de prestacion de
servicios y las limitaciones que se les imponen. Estas relaciones se presentan como un marco
conceptual para facilitar el trabajo sobre los tres temas de los términos de referencia.

Para el Tema B.3.1, necesitamos comparar la eficiencia de diferentes politicas y estrategias de
transporte urbano multimodal. Las areas metropolitanas han preparado sus estrategias con el fin
de lograr mejores resultados en las condiciones o limitaciones que les son propias. Por lo tanto,
las politicas y estrategias son también muy diversas. Para comprender las diversas politicas y
estrategias, necesitamos un marco conceptual para la movilidad urbana sostenible en el que se
ilustren todos los elementos pertinentes y sus relaciones mutuas.

La siguiente figura es un marco elaborado por el Comité Técnico. El drea rectangular central con
esquinas redondeadas indica un mercado de transporte. Este mercado tiene estrechas relaciones
con la vida y las actividades econdmicas de las personas. El mercado estd influenciado por la
ubicacidn y la densidad de las zonas residenciales y de las instalaciones de destino. Las estrategias
pueden influir en el mercado a través de medidas estratégicas como el uso maximo del espacio
vial, el desarrollo orientado al transito (TOD), la promocion de modos activos, la solucion
multimodal, HOV/HOT, BRT (Bus Rapid Transit) y LRT (Light Rail Transit) en las calles.

El TOD cambia la ubicacién y la densidad de las areas residenciales en relacidn con una red de
transito. También presta servicios de transporte publico. El uso maximo del espacio vial
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proporciona espacio para los peatones y las bicicletas con el fin de fomentar los viajes cortos y
reducir el movimiento de los vehiculos privados. También proporciona espacio para soluciones
multimodales, HOV/HOT, BRT y LRT. Las medidas estratégicas deben combinarse adecuadamente
con las limitaciones que se imponen a una zona urbana especifica, a fin de formar una
combinacién éptima.

Como conclusidn, la sostenibilidad se evalia con dimensiones sociales, econdmicas y ambientales
basadas en el desempefio de los servicios de transporte del drea urbana. El desempefio de los
servicios de transporte se mide en funcidn de los resultados y corresponde a los desafios que
enfrenta el sistema de transporte urbano. Por ejemplo, la accesibilidad es un indicador
importante para los llamados pobres del transporte, como las personas mayores o discapacitadas
en sociedades que envejecen rapidamente. Los indicadores del nivel de servicio también deben
ser multifacéticos y reflejar las necesidades de las distintas personas.
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2.1. PANORAMA GENERAL

Mas y mas poblacién se ha trasladado a las ciudades. La urbanizacién es una tendencia dominante
que se presenta en todo el mundo. "A nivel mundial, hay mds personas que viven en zonas
urbanas que en zonas rurales, y en 2018 el 55% de la poblacién mundial vivia en zonas urbanas.
En 1950, el 30% de la poblacién mundial era urbana, y para 2050, se proyecta que el 68% de la
poblacién mundial sea urbana" (UN DESA, 2018). En esta condicidn, las personas que viven en
zonas urbanas se enfrentan a la congestidén y a un tiempo considerable de desplazamiento diario
al trabajo. Segun Holmes (2017), de 52 paises encuestados, los viajeros de 41 paises informaron
que sus horas de viaje son superiores a una hora. Estos problemas se han agravado con el
crecimiento de las zonas urbanas y la insuficiencia de las infraestructuras de transporte,
especialmente en los paises en desarrollo.

Figure 2. Estimates and projections of the percentage of population residing in urban areas
by major world regions, 1950-2050°

ent

Year

Source: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2018). World
Urbanization Prospects: The 2018 Revision. Custom data acquired by ILO via website.

Figura 9 : Fuente: OIT (2018: 8)
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Cuantos minutos Ud. utiliza en el transporte/transbordando/en viajar por dia de semana.

How many minutes do you spend on transportation / commuting / trips per weekday?
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Figura 10: Fuente: Holmes (2017)

Con el aumento de la escala y la densidad de las regiones urbanas, la movilidad urbana se ha
convertido en una parte esencial de la vida cotidiana de las personas. Paralelamente a esta
tendencia, el objetivo de las agencias de transporte se ha ampliado, pasando del servicio de
transporte para el propio automavil al servicio para el conjunto de los usuarios de la red de
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transporte que utilizan diferentes tipos de modos de transporte. Tradicionalmente, la carretera es
el Unico interés para medir el rendimiento del servicio de transporte. Sin embargo, aunque se ha
llegado al consenso de que el desarrollo sostenible e inclusivo es importante para la comunidad,
se ha puesto de relieve la necesidad de garantizar un servicio de transporte equitativo para todos
los viajeros que utilizan modos de transporte sostenibles, como la bicicleta o la marcha a pie, y se
ha adoptado el nivel de servicio multiple (MMLOS) como una nueva medida del rendimiento del
transporte en algunos organismos de transporte de los paises desarrollados.
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Figura 11: Fuente: Pourbaix, Steriu & Saeidizand (2015: 2)

La movilidad no es la Unica preocupacion de las politicas y estrategias de transporte urbano.
Desde la perspectiva del usuario, los viajes son demandas derivadas que ocurren en el camino a
los destinos. Por lo tanto, se debe evaluar si el servicio de transporte ha sido proporcionado a las
personas con la facilidad para desplazarse (movilidad), asi como la facilidad para satisfacer sus
necesidades (accesibilidad). Histéricamente, la definicion mas primaria de accesibilidad es la de
Hansen, que define la accesibilidad como el potencial de oportunidades para la interaccién (1959:
4). Cascetta, Carteni & Montanino (2013) sefialaron que, desde este punto de vista, la
accesibilidad esta sujeta a las condiciones socioecondmicas de la persona involucrada; a la
cantidad y calidad de las oportunidades consideradas (actividad); y a los atributos del nivel de
servicio (LOS) y la calidad del viaje. En este sentido, la accesibilidad es un concepto cerrado
relacionado con la movilidad, pero su perspectiva estd mas bien orientada al usuario y tiene un
alcance mas amplio que la movilidad, en la medida en que trata cuestiones multicapa como las
caracteristicas socioecondmicas de las personas, el uso del suelo y la pérdida de capacidad de las
instalaciones de transporte. Del mismo modo, para garantizar una accesibilidad equitativa para
todos, incluidas las personas con movilidad limitada (PLM), deben tenerse en cuenta las
condiciones de accesibilidad multicapa. Una de las soluciones mas sencillas es regular a los
operadores de transporte para que entreguen las instalaciones siguiendo las directrices de disefio
universal. Sin embargo, dado que garantizar que todas las instalaciones de transporte cumplan los
principios de disefio universal es un enfoque costoso, es necesario abrir otras alternativas posibles
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para la gestién del ciclo del proyecto examinando prdcticas de mejora de la accesibilidad de bajo
costo.
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2.2. ¢ CUALES SON LAS NECESIDADES DIARIAS DE LOS HABITANTES?

Estamos considerando a los habitantes de la zona de desplazamiento, y como consecuencia
tendremos que considerar las necesidades diarias de las personas que viven en comunidades muy
diferentes (centro de la ciudad, suburbios, aldeas rurales).

En general, podemos considerar tres tipos de viajes:
1. Viajes cortos (unos pocos kildmetros) con fines tales como ir a la escuela, al trabajo, a la
compra o al ocio.
Viajes intermedios (entre diez y cien km).
Viajes largos (mas de 100 km). Generalmente esos viajes no son viajes diarios y no los
estudiamos.

La distincidn entre viajes "cortos" e "intermedios" es importante porque no son abordados por el
mismo tipo de transporte publico: por ejemplo, los autobuses urbanos pueden operar
correctamente viajes de unos pocos kilémetros, pero no son adecuados para viajes de 30 o 50
kildmetros; los trenes de cercanias y los autobuses de transito rapido son algunas respuesta<as
correctas.

Las encuestas brindan la duracién de los viajes diarios para cada propdsito y para los diferentes
municipios de un drea urbana. A modo de ejemplo, la longitud media en funcién de la distancia
desde el centro de la ciudad de Paris es la siguiente:

—leisure —purchase school commuting

35
E 30
=,
a 25
=
B 20
et
=
2 15
2
& 10
m
o _—
> 5 .
IR ——

0 . "

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B85 90
Distance from the center (km)

Figura 12: Duracion media de los viajes para cada propdsito en funcion de la distancia a la que
vive la gente del centro: por ejemplo, las personas que viven entre 30 y 35 km de Paris hacen una
media de 3 km para ir a la escuela, pero 15 km para ir a su trabajo.

Parece claro por ejemplo, que para ir a la escuela, las distancias son cortas y lo siguen siendo
incluso para las personas que viven en zonas rurales alejadas de Paris.
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Por el contrario, la duracion de los viajes de ida y vuelta es mucho mayor y esa longitud es una
funcién cada vez mayor de la distancia desde el centro de la ciudad. Asi que se decidié que el
estudio de caso se centraria en los viajes de ida y vuelta

2.2.2.1. Comentarios

En la mayoria de los paises desarrollados, los servicios publicos como las escuelas, estan bastante
bien distribuidos en todos los territorios. Por lo tanto, la distancia y el tiempo necesario para ir a
esos servicios es baja. Este no es el caso de todos los paises, por lo que deberian realizarse
encuestas similares para comprender cuales son los propdsitos de los viajes largos y cortos en los
paises emergentes.

La expansion del area de desplazamiento fue estudiada en el ciclo 2008 - 2011 por la AIPCR
TCB.3.2 y obtenemos resultados similares con respecto a la duracidn de los viajes de ida y vuelta:

En Helsinki, el area de conmutacion se ha ido ampliando de forma constante, cubriendo ahora un
area con un radio de casi 100 km ("Urban Form and Transportation System - the Helsinki Case"
por Rita Piirainen Uusimaa Centre for Economic Development, Transport and the Environment y
Petri Jalasto Ministry of Transport and Communications Finland).

iz
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Figura 13: Zona de desplazamiento en Helsinki 2006

2.2.2.2. Resultados del censo

En Francia, el censo de 2013 arroja los siguientes resultados:

1. De los 24 millones de trabajadores, 16,7 millones tienen su trabajo fuera de la comunidad
donde viven, y esa proporcidn de dos tercios aumenta cada afio.

2. Entre los 16,7 millones de viajeros, la mitad de ellos tienen que hacer méas de 15 km para ir a
su trabajo, y esa distancia aumenta cada afio.
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3. EI 80 % de los viajeros utilizan el coche para ir a su trabajo. En la regién de Paris, debido a la
importancia de la red ferroviaria, el reparto modal para los desplazamientos diarios es del
55% en coche. Pero en el resto de Francia el reparto modal es del 92% en coche.

2.2.2.3. Las tendencias

Si nos fijamos en la duracién media de los viajes de ida y vuelta desde el censo de 1968 (fig. 14),
podemos observar que esa duracidon era bastante pequefia hace cuarenta afios, y que ha
aumentado mucho desde entonces, en particular en el segundo anillo de la region de Paris.

—1968 —1975 —1982 1990 —1999 —2008
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Grdfico 14: duracion media de los viajes de ida y vuelta desde 1968 en la region de Paris.

Como ejemplo: en 1968, las personas que vivian entre 45 y 50 km de Paris recorrian una media de
7 km para llegar a su lugar de trabajo, y en 2008 recorrian mds o menos 20 km.

En el estudio de caso de Helsinki se encontraron tendencias similares.

El crecimiento de la duracidn media de los viajes no sélo se debe al crecimiento de la poblacion,
sino también a una "desconexién" entre los lugares de vida y los lugares de trabajo.



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

T — Y

1990
- b
A 150 km
100 km
2008 ol e
Share of commuters in the . ...............
municipality 's work force s -
M Over35% N &, ."-'.
10 - 35% . -
2-10% 3 :

Figure 3. Expansion of the commuting area of the Helsinki metro-
politan area between 1980 and 2004.

Helsinki metropolitan area

Figura 15: Ampliacidn de la zona de desplazamiento en Helsinki

2.2.2.4. El caso de las nuevas ciudades

Para hacer frente a la expansidon urbana después de la Segunda Guerra Mundial, se crearon
nuevas ciudades alrededor de Paris, con servicios de transporte dedicados (transporte publico
rapido "RER" y autopistas). Para esas ciudades, el nimero de puestos de trabajo se acerca
bastante al nimero de empleados que viven en la ciudad, pero 40 afios mas tarde parece que, a
pesar de este equilibrio, nos enfrentamos al mismo fendmeno de "desconexién" entre los lugares
de vida y los lugares de trabajo.

Figura 16: Paris y las nuevas ciudades: se crearon nuevas ciudades alrededor de Paris a unos 20 6
40 km.

Como ejemplo, los datos relativos a la nueva ciudad "Marnes la Vallée" son los siguientes: hay
130.000 trabajadores en esa ciudad y 110.000 puestos de trabajo, pero sélo 40.000 puestos de
trabajo estan ocupados por personas que viven en esa ciudad. Asi que, a pesar de un equilibrio
bastante bueno entre los puestos de trabajo y los empleados, muchos de ellos proceden de
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muchos municipios diferentes y, en consecuencia, es muy dificil proporcionarles transporte
publico.

LES ACTIFS TRAVAILLANT EN VILLES NOUVELLES EN 1999
Marne-la-Vallée
v -
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Figura 17: Viajes de ida y vuelta para la nueva ciudad de "Marnes la Vallée" :

Esta ciudad estd situada a unos 25 km en la parte posterior de Paris. El mapa da el nimero de
viajeros que van cada dia a esa ciudad.
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Se ha realizado un estudio sobre 15 ciudades francesas con una poblacion de entre 200.000 y

1.500.000 habitantes. Los principales resultados son los siguientes:

Datos de una ciudad mediana tipica y de los diferentes anillos y zonas:

City Area (km?) 45
Residents 200 000
Jobs 130 000
First ring (suburbs) |Area (km?) 485
Residents 370 000
Jobs 160 000
Urban area Area (km?) 530
("pole urbain" in French) |Residents 570 000
Jobs 290 000
Second ring Area (km?) 2470
Residents 230 000
Jobs 50 000
Commuting area Area (km?) 3000
Residents 800 000
Jobs 340 000

Figura 18: Principales datos de 15 ciudades francesas

Todas estas ciudades tienen el mismo patrén de densidad con un nucleo de ciudad de alrededor
de 5000 habitantes por km?, un primer anillo (suburbios) con una densidad de alrededor de 700
habitantes por km?, y un segundo anillo con una densidad de alrededor de 100 habitantes por

km?2.

El nimero de personas activas es siempre de alrededor del 50% de los habitantes. Por lo tanto,
podemos observar que los puestos de trabajo son excesivos en la mayoria de las ciudades, en el
primer anillo y en las zonas urbanas. Pero hay una falta de trabajo en el segundo anillo.

éCuales son los principales viajes de los viajeros? : el caso promedio de la ciudad

Entre 130.000 empleos en la ciudad: 40.000 estdn ocupados por personas que vienen del primer
anillo, 19.000 que vienen del segundo anillo y 15.000 que vienen de muy lejos (tercer anillo). El
total de viajes procedentes de fuera de la ciudad es de 74.000 o el 57%.

De los 160.000 puestos de trabajo situados en el primer anillo, 22.000 estan ocupados por
personas procedentes de la ciudad, 25.000 proceden del segundo anillo y 16.000 del tercero.

Where do they work ? City First ring Second ring Total
S f; City 22 000 3 000 25000
o = Firstring 40 000 56 000 6 000 102 000
£ Z Second ring 19 000 25 000 17 000 61 000
= £ Third ring 15 000 16 000 31000
Total 74 000 119 000 26 000 219 000

Figura 19: Viajes de ida y vuelta entre la ciudad y las diferentes circunvalaciones (datos medios de
15 ciudades francesas)
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Si nos centramos en las zonas urbanas (Ciudad + primer anillo), las cifras son las siguientes: para
290 000 puestos de trabajo, 44 000 proceden del segundo anillo y 31 000 del tercero. Por lo tanto,
75.000 proceden del exterior, es decir, del 26% del numero de puestos de trabajo.

Podemos obtener de ese estudio de un panel de ciudades francesas los siguientes resultados:

e A pesar de un equilibrio bastante bueno entre los empleos y los trabajadores, en todas las
ciudades se da el mismo fendmeno de desconexién entre los lugares de vida y los lugares
de trabajo: hay muchos desplazamientos entre la zona urbana y el resto de la zona de
desplazamiento: las zonas de desplazamiento son mercados de trabajo integrados.

e Llas dreas urbanas también atraen a un numero significativo de empleados que viven
fuera del area de trabajo.

e En promedio, en una ciudad francesa, el 57% de los empleos de la ciudad estan ocupados
por personas que viven fuera de la ciudad. Esta cifra da una idea de las necesidades de
transporte en las carreteras radiales y los ferrocarriles en las horas punta.

1. Se necesitan datos completos sobre la demanda de transporte para comprender los patrones
y tendencias de los desplazamientos diarios al trabajo. Estos datos deben recoger las
caracteristicas geograficas y la estructura de una zona urbana determinada (incluidos los
datos de poblacién y empleo, las densidades, la combinacién de usos, etc.) y la informacion
detallada sobre los desplazamientos (numero de viajes, finalidad (escuela, trabajo, etc.),
distancia recorrida y duracidn, asi como la eleccién del modo de transporte).

2. Para las grandes dareas urbanas, los datos de la demanda de transporte deben ser
recolectados en un area grande, mds grande que el darea de conmutacién. Los estudios de
caso muestran que el mercado laboral de un area urbana puede extenderse hasta 100 km
desde el centro de la ciudad.

3. Es necesario realizar un seguimiento de las tendencias para determinar si los cambios en la
infraestructura han alterado el comportamiento de los viajeros, en favor de modos de
transporte mas sostenibles (transporte publico, uso compartido del coche, desplazamientos a
pie y en bicicleta).

4. Los analisis de los datos deben tener en cuenta al menos dos tipos de necesidades:

e a) Necesidades de movilidad relacionadas con las actividades locales

e b)Necesidades de movilidad relacionadas con actividades que requieren desplazamientos
intermedios de larga duracidn (accesibilidad a puestos de trabajo, universidades, servicios
de salud, etc.), con especial atencién a los desplazamientos diarios al trabajo

2.3. CONSECUENCIAS DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE EN LAS ESTRATEGIAS Y
POLITICAS DE TRANSPORTE

Hemos visto que para cada municipio o comunidad de la regidon urbana tenemos dos tipos de
viajes de duracidn: viajes cortos locales de unos pocos kildmetros de longitud y viajes bastante
largos, por ejemplo, para los que viajan diariamente al trabajo.

Los viajeros (pero también los estudiantes) que viven en regiones urbanas, y principalmente los
que viven fuera de los nucleos urbanos, se enfrentan a viajes de larga distancia, a la falta de un
buen transporte publico y a la congestién de las carreteras. Este fendmeno es bastante reciente,
comenzd con la expansion urbana y la periurbanizacidon hace unas décadas. Pero la expansién del
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area de desplazamiento no sélo se debe a la expansion urbana, sino también al comportamiento
humano, y conduce a un aumento significativo y continuo de la duracién media de los viajes, de
hasta 100 km en muchos paises. Afecta a la vida cotidiana de millones de habitantes, asi como al
dinamismo econdmico de las metrdpolis y también de las ciudades medianas.

Los viajes cortos tienen lugar en una pequefia comunidad (pueblo, suburbio, barrio) y los servicios
de transporte correspondientes suelen estar bien organizados por las autoridades locales.

Los servicios de transporte para viajes diarios de larga distancia son dificiles de organizar. He aqui
algunas dificultades: los viajes largos no son bien conocidos porque las encuestas generalmente
estan disefiadas para responder a las necesidades locales. Necesitan una fuerte coordinacién
entre las diferentes comunidades y los diferentes niveles de las agencias de transporte.

Encontramos algunas buenas estrategias y politicas de transporte para abordar esos viajes en
particular:

2.3.1.1. Buenos Aires (Argentina)

El area metropolitana de BA tiene una poblacién de 13 millones de habitantes y una superficie de
15.500 km?2. Los viajes de larga distancia son atendidos por lineas de tren, lineas de autobuses
exprés y servicios de transporte de lanzaderas.

Las lineas de autobuses exprés y las lineas de servicios de transporte de lanzaderas tienen una
longitud de 50 a 110 km. La duracién de los viajes mas largos es de entre 1h20 y 3h para los
autobuses, pero de 1h15 a 1h45 para las lanzaderas.

SERVICIO DE TRANSPORTE CABA Y AREA METROPOLITAN DE BUENOS AIRES
Bus & Shuttle Service (until 110 km from Buenos Aires)
COMISION NACIONAL REGULACION DEL TRANSPORTE (National Commission of Transport Regulation)
Total Time (Hours) Price U$S
Distance
- . By Bus
Beginning & end of Itinerary Km. By Bus By By Comments
Bus / y Shuttle |Passenge with Shuttle
Shuttle r Price Subsidy
Plaza Italia /Down Town (Plaza .
de Ia Repiblica) - Pilar City 53/57km. | 1,20 hs. 1,15 hs. 1,85 3,7 8,3 Express Service
Plaza Italia /Down Town (Plaza .
de Ia Repiblica) - Lujan City 85/ 78 km. | 1,30 hs. 1,25 hs. 2,75 55 8,6 Express Service
Plaza Once / Plaza de la Semi Express &
Repiblica - Cafiuelas City 62/66 km. | 2,10hs. 1,10 hs. 1,69 3,38 11,1 Express Senices
Plaza Once / Plaza de la 108/ 112 Semi Express &
Repiblica - Monte City K. 2,30 hs.  1,45hs. 3,79 7,58 12,57 Express Senices
Plaza Once / Plaza Congreso - Normal Bus &
Lobos City 97 /101 km.| 2,55hs. 1,35hs. 2,23 4,46 14,3 Express Senvices

Figura 20: Servicios de larga distancia para viajeros en la region de Buenos Aires

Estas lineas expresas estdn conectadas con el sistema de transporte publico del centro de la
ciudad.
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Figura 21: Terminal de lanzaderas "Obelisco", este terminal estd cerca de una estacion BRT del
"Metrobus".
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2.3.1.2.Sendai (Japon)

La zona metropolitana de Sendai (Japdn) tiene una poblacion de 1,5 millones de habitantes y una
superficie de 1648 km?.

Las lineas de autobuses de media distancia de Sendai a ciudades como Yamagata, Fukushima,
Ishinomaki, etc. son ampliamente utilizadas diariamente para el transporte publico, los negocios,
etc. Estas lineas de autobuses estan conectadas con la estacion de ferrocarril JR Sendai. Mientras
tanto, como el tiempo de viaje de esos autobuses de autopista es casi el mismo que el de los
autobuses de ferrocarril, los operadores de autobuses de autopista tratan de mejorar los servicios
aumentando la frecuencia, recogiendo pasajeros en los principales lugares del centro de la ciudad.

Expressway Bus Raiteay (Japan Railway'JR)
Section Travel time from | Daily operation Traved time from Daily operation
Sendai Station (Mo, of round Brip) Fare {yen) Ssndai Station {round trip) Fare {yen)
Sendai — § 38 rips
Yamagata 1 he 7 min 162 trips B30 yen 1 hr B mir (Rapid) fimchy. local service) 1140 yan
_ . 6E trips
Sendai — Ishinomalk 1 hr 13 min 50 trips BO0 yen 55 min {Rapid) (i, hocal s8rvice) B0 yen
32 trips
1 hr 18 min (Rlagid) (inch, kncal seracs, 1320 yen
Sendai - Fulushima 1 bir 10 min A8 Erips 1100 yen ecmecsccceeead _f'_"?_'-':_'::!-’f“_-’ff_'?':‘.gl ______________
& . 2310yen
22 min |Shinkareen) a3 trips iBscount)

Figura 22: Servicios de comparacion de los servicios tipicos de autobus y ferrocarril de media
distancia (JR)

en el Area Metropolitana de Sendai

Un punto interesante fue notado en el caso Sendai: En el terremoto del Gran Este de Japdn en
2011, los autobuses de la autopista entre Sendai y Yamagata reanudaron su servicio dos dias
después del golpe. En las situaciones en que los medios de transporte, como los ferrocarriles y los
aviones, no pudieron reanudar sus operaciones, esos autobuses exprés se utilizaron para
transportar a las personas de fuera de la zona metropolitana de Sendai (por ejemplo, Tokio,
Osaka, etc.) que regresaban a sus hogares, y para prestar asistencia a las victimas de desastres.

Muchas de las otras rutas de autobuses de la autopista fueron designadas para el transporte de
vehiculos de emergencia y reanudaron sus operaciones en las etapas anteriores, y por lo tanto,
sirvieron como medio de transporte critico para la asistencia a las victimas de desastres y para la
reconstruccion.

Figura 23: Los autobuses de la autopista reanudaron sus operaciones inmediatamente después del
terremoto.

(Parada de autobus en la oficina de la prefectura y en el Ayuntamiento).
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2.3.1.3.EE.UU.

Las politicas de transporte en los Estados Unidos han tenido en cuenta las necesidades de los
viajeros desde hace mucho tiempo mediante el desarrollo de carriles dedicados (carriles para
vehiculos de alta ocupacién) para fomentar el uso compartido de vehiculos. Desde hace unos
veinte aifos han desarrollado un amplio conocimiento de las capacidades, limitaciones y retos de
los precios de la congestion para preservar o mejorar la velocidad de los vehiculos y la fiabilidad

de los viajes en las periferias de las ciudades.
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Figura 24 Perspectiva sobre la integracion de la planificacion del transporte y el uso de la tierra en
los Estados Unidos, Paula HAMMOND, Washington DoT, EE.UU.

La fijacidn de precios por congestion es el uso de precios mas altos durante el uso maximo:
e Gestionar activamente el flujo de trafico
e Desplazar el viaje a otros modos
e Desplazamiento a periodos de menor consumo

Los usuarios comunes incluyen Autobuses de transito (incluyendo autobuses sin conductor),
Vanpools, lanzaderas de empleadores privados, vehiculos de baja emisidn y eficiencia energética,
Taxis, Motocicletas, HOVs (tipicamente con dos o mas o tres o mas personas por vehiculo),
vehiculos de un solo ocupante (SOVs), vehiculos de aplicacién de la ley y de emergencia, viajeros

de bajos ingresos, vehiculos comerciales y camiones.
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Express Lanes + Xpress Transit = Reliable Mobility Options
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Figura 25: Por Christopher Tomlinson Director Ejecutivo de State Road and Tollway Authority
Atlanta en la 852 reunidn y exposicion anual de IBTTA
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2.3.1.4. Madrid (Espaia)

Fuente: caso de estudio REPORTE AIPCR TCB.3.2 2005 - 2008 Forma Urbana y Sistema de
Transporte "El Caso Madrid" por Soledad Pérez-Galdds Enriquez de Salamanca Direcciéon General
de Carreteras - Comunidad de Madrid (Noviembre 2010)

Madrid es una ciudad de 608 km? y 3,2 millones de habitantes. La regién de Madrid tiene una
superficie de 8000 km? y una poblaciéon de 6,4 millones de habitantes.

El transporte publico de la Comunidad de Madrid es un complejo sistema intermodal compuesto
por varios modos de transporte: metro, metro ligero y autobuses urbanos, servicios ferroviarios y
autobuses suburbanos. Hay dos grandes subsistemas
e El drea urbana de la ciudad de Madrid con alrededor de 200 lineas de autobuses urbanos,
13 lineas de metro y 30 estaciones de tren de cercanias.
e El drea metropolitana de la regidén con cien lineas de autobuses urbanos, mas de 300
lineas de cercanias, cuatro lineas de metro y tres lineas de metro ligero.

Ambos sistemas estan conectados por una serie de grandes intercambiadores que rodean el area
central de la ciudad de Madrid, canalizando la movilidad radial de larga distancia entre los anillos
metropolitanos y la ciudad.

The multimodal system has been developed thanks to a law “Ley 5/1985, de 16 de mayo, de
creacion del Consorcio Regional de Transportes Publicos Regulares de Madrid”.

Ademads, hay servicios de trenes suburbanos.

En el cuadro se indica el numero de viajes al afio, asi como el total de pasajeros*kildémetros. Es
interesante observar los siguientes puntos:
e El servicio prestado (en pasajeros*km) por los autobuses suburbanos es el mismo que el
prestado por el ferrocarril suburbano.
e El metro y los autobuses urbanos estan claramente dedicados a los viajes de corta
distancia (la duracién media de los viajes es de 7 y 3,9 km), mientras que los autobuses
suburbanos y el ferrocarril estdn claramente dedicados a los viajes de distancia

intermedia.
Suburban Suburban
Madrid (data 2006) _ Metro Urban bus
rail bus
Trips / year (millions) 204 660 483 276
Passenger*km (millions) 3 966 4616 1 867 4 152
average lenght of trip 194 7,0 39 15,0

Figura 26: Duracion media de los desplazamientos de los diferentes servicios publicos en Madrid

El segundo anillo (3 millones de habitantes) se ha dividido en 8 corredores alrededor de 8 vias
rapidas radiales. Todos los municipios de la segunda circunvalacién estdn conectados con el
centro de la ciudad a través de unas 300 lineas de autobuses suburbanos. Estas lineas tienen una
funcidn de alimentador al principio, y luego una funcién de transito sin paradas en la autopista. La
autopista esta conectada a un Centro de Transito Multimodal a través de un tunel dedicado y las
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lineas de autobus suburbano pueden entrar directamente al MTC. Alrededor de 400 mil personas
viajan en esas lineas de autobus todos los dias.
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DRSTRBUTION OF ANNUAL CEMAND FOR SUDURZAN DUSES 0Y CORRCOR
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Figura 27: La organizacion de las lineas de autobuses suburbanos en los corredores y la
distribucion de la demanda anual por corredores.

2.3.1.5. Paris (Francia)

En la regién de Paris, el transporte publico de viajeros se realiza principalmente a través del
sistema ferroviario (tanto los trenes como el transporte publico de cercanias "RER"). Debido a la
creciente demanda se ha decidido un proyecto llamado "Greater Paris Express". Consiste en lineas
circulares que interconectan las lineas ferroviarias radiales existentes. Este proyecto de unos 200
km y 70 estaciones esta en construccion.

Figura 28: Trazado de los 200 km del "Greater Paris Express" de lineas de metro exprés circular,
principalmente en tuneles.

Algunas lineas de autobuses Express también estan en servicio en la regién de Paris, son similares
al modelo de Madrid.
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Figura 29: Linea de autobus expreso en la periferia de Paris

La linea de autobuses tiene 34 km de longitud y sélo tiene dos paradas intermedias. Comienza a
50 km del centro de la ciudad y termina en un centro de transito multimodal con metro rapido, a
unos 15 km del centro de la ciudad.

En 2017 se ha organizado un debate nacional sobre las necesidades diarias de transporte de los
habitantes, con especial atencién a las personas que salen de las ciudades. Se esta preparando
una ley, que deberia centrarse en la multimodalidad, el uso compartido del coche, el uso
compartido del coche, los modos activos y los servicios digitales. También deberia mejorar la
organizacion de las autoridades de transporte y su coordinacién en todo el pais.

Se observan varias formas de organizar los servicios de transporte dedicados a los viajeros, pero
las soluciones viales (transporte rapido en autobus BRT) conectadas con la red de transporte
publico de la ciudad principal, parecen ser la solucién mas eficiente para hacer frente a las bajas
densidades en las zonas de desplazamiento. En el caso de densidades muy bajas, las politicas a
favor del uso compartido del coche pueden ser interesantes.

Las politicas que consideran las redes de transporte en su conjunto (carreteras + redes
ferroviarias) son necesarias, pero involucran a varias agencias de transporte y municipios, y la
implementacidn de tal politica requiere una buena cooperacidon entre esas agencias / municipios.
La ley de 1985 por la que se cred la autoridad de transporte de la Comunidad de Madrid es una
buena practica.

e "pensar a gran escala" : Las politicas de transporte deben definirse a la escala adecuada
(es decir, al menos en el drea de los desplazamientos) teniendo en cuenta la politica en el
ambito de la ocupacién del suelo (DOTP).

e ‘"ofrecer buenas condiciones para la cooperacion": Las politicas multimodales a gran
escala requieren la cooperacidén entre varios organismos, operadores de autobuses,
autoridades de carreteras, organismos encargados de hacer cumplir la ley y autoridades
encargadas de la concesidn de licencias. Esto también se aplica a los proyectos de autobus
y HOV. Estas diferentes agencias tienden a tener diferentes objetivos y diferentes
opiniones sobre la manera apropiada de tratar los problemas de transporte. Algunos
planes no han tenido el éxito que podrian haber tenido, debido a la falta de cooperacién
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entre las diferentes organizaciones afectadas. Es importante considerar cémo superar las
barreras institucionales para tratar mas eficazmente las necesidades de los habitantes.
Las cuestiones institucionales son fundamentales y la politica de transporte debe ser
decidida por ley.

e "Si queremos reducir el nimero de vehiculos de un solo ocupante en las carreteras,
debemos proporcionar a los viajeros que hacen viajes diarios largos para ir a su lugar de
trabajo un nivel de servicio muy bueno. Los viajes en los sistemas de transporte publico
deberian tener una duracidn similar. Las recomendaciones son las siguientes

e "Servicios multimodales": un viaje entre zonas rurales de baja densidad y ciudades
centrales implica el uso de una serie de servicios diferentes. Por lo tanto, es necesario
organizar la multimodalidad no sdélo entre los servicios fisicos, sino también sobre la
coordinacién de los horarios, la integracion de tarifas, la informacién de los usuarios,...

e "transito primero" : los servicios de ferrocarril suburbano o los servicios de autobus
rapido deben ser, en la medida de lo posible, "servicios urgentes".

e "Alta frecuencia": lo mas cerca posible de un servicio cada 5 mn. Como consecuencia,
proporcionar el vehiculo adecuado (tranvia, autobus, minibus, furgoneta, coche
compartido) en funcién de la importancia de la demanda en las horas punta.

2.4. NIVEL DE SERVICIO MULTIMODAL VIAL (RMMLOS)

La red de carreteras es un sistema que permite el funcionamiento simultaneo de multiples
usuarios y modos de transporte. La necesidad de atender a todos los usuarios de la red de
carreteras de manera equitativa y equilibrada es especialmente dificil en las zonas urbanas. Cada
tipo de usuario tiene necesidades diferentes dependiendo de su modo de transporte y a veces
estas necesidades pueden entrar en conflicto entre si (Austroads 2015).

En muchas zonas urbanas existe el deseo de evaluar el rendimiento de una red de carreteras
desde una perspectiva multimodal para atender mejor a todo tipo de usuarios. La forma mas
comun de medicion del desempefio utilizada histéricamente por las jurisdicciones ha sido la
métrica del nivel de servicio (LOS). Una de las razones de la adopcion generalizada del concepto
de LOS por parte de las agencias es la capacidad del concepto para comunicar el rendimiento de
las carreteras a los responsables de la toma de decisiones no técnicas", segun el HCM 2010. El
Departamento de Transporte de los Estados Unidos (2017) también cree que"las mediciones de la
LOS pueden proporcionar un marco util para comprender el funcionamiento del sistema y sus
impactos en los usuarios".

La industria del transporte evoluciona constantemente y amplia sus objetivos mas alla de los que
se utilizan comunmente, con una atencién cada vez mayor a la salud publica, las comunidades
habitables, el medio ambiente y un mayor énfasis en el uso del transporte publico, la caminata y
el uso de la bicicleta. Cascade Bicycle Club (2011), destaca que"el enfoque tradicional del andlisis
de las operaciones de trafico ya no debe considerarse efectivo. Esto ha llevado a las agencias de
transporte a reevaluar cémo utilizan la LOS para ayudar en la toma de decisiones.

En los Ultimos afios se ha pasado de considerar el automévil como el principal medio de
transporte a la hora de disefar las calles urbanas, y se ha prestado mas atencién a los disefios
viales que se adaptan a todos los usuarios. El interés de las agencias de carreteras reside ahora en
adquirir la capacidad de estimar y pronosticar el nivel de servicio multimodal de las carreteras
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(RMMLOS). Avanzar hacia un marco RMMLOS es cada vez mdas importante a medida que las
comunidades buscan un sistema de transporte mds equilibrado y sostenible (Cascade Bicycle Club
2011).

RMMLOS es todavia un concepto relativamente nuevo en comparacion con la medida tradicional
de LOS publicada por primera vez en la edicion de 1965 del Manual de Capacidad Vial. Ademas de
medir la LOS para usuarios de automdviles (histéricamente el enfoque principal), RMMLOS
también mide la LOS para el transito (transporte publico), peatones y ciclistas, y en algunos casos,
carga. Segun el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (2017), si se puede lograr la
cuestidén de la comparabilidad de los resultados entre los distintos modos de transporte, ello
influird en el disefio y la operacidn de las carreteras ahora y en el futuro.

Este documento proporciona una vision general de los marcos/manuales que se utilizan
actualmente en todo el mundo para definir el RMMLOS. También se destacan los beneficios y las
deficiencias de estos usos.

El nivel de servicio multimodal, tal como se define en el Manual de Capacidad de Carreteras
2010,"mide el grado en que el disefio y las operaciones de las calles urbanas satisfacen las
necesidades de los usuarios de cada modo". FDOT (2009) define RMMLOS como un'"sistema de
clasificacidon que evalla varios modos de transporte e impactos". De cualquier manera que se
defina, la diferenciacién mas comun del uso tradicional de LOS es que RMMLOS se enfoca
fuertemente en medir el rendimiento de las personas en lugar de la capacidad de los automéviles
de una carretera. También proporciona una herramienta analitica para analizar las
compensaciones para cada grupo de usuarios de modos de transporte a lo largo de una carretera
(Cascade Bicycle Club 2011).

El Club de Bicicletas Cascade (2011), afirma que"los esfuerzos para mejorar la LOS de los vehiculos
podrian significar afiadir capacidad en forma de carriles adicionales para vehiculos e
intersecciones mas amplias. Este aumento del nimero de carriles conduce generalmente a una
corriente de aire y, por lo tanto, a un aumento del trafico rodado. Ademas, las intersecciones mas
amplias desalientan el uso de los modos activos y fomentan el uso de los coches privados, que ya
no tienen una oferta competitiva relevante. A largo plazo, estos dos efectos combinados
conducen sistematicamente a un aumento de la congestion.

Ser capaz de determinar los impactos en otros modos a través de un calculo multimodal de la LdV
podria indicar a los responsables de la toma de decisiones que anadir capacidad automovilistica
no es la mejor solucidon para apoyar la visién de la comunidad". Ademads, la adopcién de un marco
RMMLOS puede proporcionar a las agencias de carreteras y/o a las comunidades los datos
necesarios para tomar decisiones informadas sobre los impactos modales al evaluar diferentes
disefios de carreteras.

La medicion del RMMLOS puede ser un proceso complejo cuando existen prioridades que
compiten entre si y un alto grado de interaccién entre los modos de transporte. También estd la
cuestion de los diferentes grados de letras para los distintos modos que tienen diferentes
significados. Por ejemplo, la LOS “D” es considerada satisfactoria por muchas agencias para los
automaviles, pero no para los ciclistas. Este grado de LOS puede significar que sdlo ciclistas muy
experimentados utilizan las instalaciones (NCHRP 2008).
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Se han desarrollado varios marcos y modelos para ayudar a las agencias publicas a calcular el
RMMLOS (Cascade Bicycle Club 2011). Los marcos mas utilizados se presentan con mas detalle en
los capitulos siguientes.

Se llevd a cabo una encuesta sobre el estado de la practica en los Estados Unidos con respecto a la
utilizacion del andlisis RMMLOS para determinar cémo las agencias publicas utilizan actualmente
la medida. El estudio realizado por el TRB (2008) identificé que los marcos que se utilizaban se
referenciaban normalmente en dos manuales principales, a saber:

e Manual de Capacidad Vial (HCM);

e Manual de Calidad/Nivel de Servicio de la Florida.

En Australia, la medicién de la LdV adoptada por varias jurisdicciones es la herramienta
SmartRoads, desarrollada por VicRoads. Basandose en la herramienta desarrollada por VicRoads,
Austroads ha emprendido mas investigaciones para desarrollar un marco de LOS desde la
perspectiva de todos los usuarios de la carretera. El objetivo de esto es complementar en lugar de
reemplazar.

En el cuadro 1 se comparan los marcos mencionados de los Estados Unidos y Australia y se
desglosan las medidas de la LOS que incluyen.
Tabla 1: Comparacion de la estructura de LOS por modo de comparacion

Nivel de servicio
Manual
Auto Transito Bicicleta Peaton Flete

Manual de Capacidad

) X X X X -
Vial
Manual de
Calidad/Nivel de X X X X -
Servicio de la Florida
SmartRoads X X X X X
Austroads - Métricas X , « « X
de Nivel de Servicio

El TCQSM esta disefiado para ser aplicado sdlo al transito y, por lo tanto, no se analizard con mas
detalle a lo largo de este informe. Los marcos de trabajo de HCM, Florida Quality/Level of Service
Handbook, SmartRoads y Austroads examinan la red de carreteras desde una perspectiva
multimodal y se describen con mas detalle en los apéndices #1.

Los marcos de LOS esbozados en las secciones anteriores se pueden aplicar generalmente a nivel
nacional y son todos aplicables para el analisis de MMLOS para calles urbanas. Ninguno de los
marcos proporciona resultados de LOS comparables entre modos debido a las diferentes
mediciones utilizadas por los distintos manuales para cada modo. La Tabla 2 proporciona un
resumen de algunas de las areas clave de comparacién entre los manuales.
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Tabla 2: Medida de comparacion del marco

FDOT Q/LOS SmartRoads Autopistas
Solicitud nacional Si No, sélo el Estado Si Si
Aplicable a calles ) , , .
Si Si Si Si
urbanas
LOS modal
No No No No
comparable
Promedio entre
No No No No
modos

RMMLOS proporciona una metodologia sensible a los cambios en partes especificas de las
instalaciones viales y "es util para comparar alternativas de proyectos dentro de un drea de
estudio especifica para evaluar las compensaciones entre modos", segun Kittelson & Associates,
Inc (2014).

Cada uno de los marcos discutidos anteriormente esta disefiado de manera diferente y, por lo
tanto, se utiliza de manera diferente. La siguiente informacion describe cdmo cada una de ellas se
utiliza tipicamente para ayudar a las agencias a seleccionar el marco adecuado para alcanzar el
resultado deseado.

Manual de Capacidad Vial 2010

El uso de RMMLOS incluido en el HCM 2010 incluye andlisis en tres niveles diferentes:
1. Operativo;
2. Disefio;y
3. Planificaciéon e ingenieria preliminar.

El andlisis operativo es la aplicacion mas detallada y requiere el mayor nivel de informacion para
su calculo (Cascade Bicycle Club 2011). EIl HCM 2010 describe que el “andlisis de disefio también
requiere informacion detallada... el analisis busca determinar valores razonables para las
condiciones no proporcionadas. Mientras que la planificacion y el andlisis preliminar de ingenieria
requieren sélo los tipos de informacion mas fundamentales (HCM 2010).

Manual de Calidad/Nivel de Servicio de la Florida

Cascade Bicycle Club (2011) describe una disposicion Unica para la planificacion en este manual
que incluye 'un analisis de planificacion generalizado y un "analisis de planificacion conceptual". El
andlisis de planificacién generalizada se utiliza para analisis en todo el estado para identificar
problemas iniciales y estimar el rendimiento en afios futuros. Por otra parte, el analisis de la
planificacién conceptual debe aplicarse para apoyar las decisiones de disefio (Cascade Bicycle Club
2011).

SmartRoads
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SmartRoads es un proceso innovador para la gestidén, planificacion y operaciéon de redes de
transporte y estd siendo adoptado cada vez mas por las jurisdicciones. Fue desarrollado
originalmente por VicRoads para ayudar en la aplicacidn de la planificacién de la operacidon de la
red. El enfoque utilizado en un entorno urbano consiste en buscar un equilibrio entre los intereses
contrapuestos de los usuarios de la carretera para apoyar una red de transporte mas multimodal
y sostenible. La herramienta evalua el trafico general, el transporte publico, las mercancias, los
peatones y los ciclistas (Austroads 2016).

Aungque SmartRoads adopta el concepto LOS, los criterios utilizados son Unicos, ya que se centran
en el usuario de cada modo (VicRoads 2015).
Level
of [ﬂ

B 8 B0

Service
No delay Opportunites 1o Dedicated minimum  No delay
A No vanability cross ahgn with key 3 Om off road path No vanabulity
desire nes grade separated
Nowait imes
Operatingspeed  Opportunities o Dedicated minimum  Operabng speed
between 60-80% crossclosetokey  20mkerb sidelane, between 60 -80%
B of the posted desire ines separaled by parking of the posted
S speed imit Smallto moderate  andiorhard speed limit
s wait imes separator
£ Operatingspeed  Opportunities fo Dedicated 1 Tm to Operabng speed
- between 40 - 60% cross within 2 Om bicydie lane between
é’ c of the posted reasonable distance marked on the 40 - 60% of the
speed limit of key desire ines  camageway posted speed
g. Moderate want limst
> hmes
-g Operalingspeed  Opportunities 1o Kerbside bicycle Operating speed
between 20 - 40% cross not dose to lane 12mito 1.5m  belween
‘§ D of the posted key desire lines 20 - 40% of the
- speed imit Moderate 1o long posted speed
waittimes limat
Operatingspeed  Opportunities o Kerbside im bicycle  Operating speed
between 10 - 20% cross are an lane or Bus Lane between
E of the posted unreasonable 10~ 20% of the
speed Hmit distance from key posted speed
desire nes limat
Long wait imes
Operating speed is Noopportunitiesto  Wide kerbside lane  Operaling speed
F lessthan 10%of  cross marking of nothing  lessthan 10% of
the posted speed  Excessive wail Shared lane with the posted speed
himit tmes traffic lieret

Figura 30: Descripciones de LOS - fuente: VicRoads (2015)

Métricas de Nivel de Servicio de Austroads

El marco de LOS en su forma actual deberia aplicarse a nivel de enlace para ayudar a comprender
mejor qué grado de LOS es apropiado para cada modo. Austroads (2015) afirma que también
puede 'utilizarse para identificar los objetivos funcionales de un enlace.... que pueden influir en
las decisiones de los usuarios en cuanto a la forma de viajar'"'. El uso de este marco ‘no cambia la
necesidad de utilizar herramientas detalladas de analisis de modelos informaticos utilizadas para
verificar los impactos de los cambios propuestos', segun Austroads (2015).

Después del disefio e incluso de la construccion de un proyecto, el marco puede utilizarse como
una lista de verificacidon para asegurar que los objetivos del proyecto se cumplieron (Austroads
2015).

A través de los estudios de caso esbozados en las Métricas de Nivel de Servicio (para la
Planificacion de Operaciones de Red), los usuarios encontraron que puede serlo:

e facil de aplicar sin necesidad de datos;
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e se utiliza para poner de relieve las compensaciones entre los usuarios y las necesidades
de transporte;

e para identificar qué temas deben ser considerados y los aspectos de disefio que deben ser
incorporados (Austroads 2015).

Kittelson & Associates, Inc (2014) indica que para que un andlisis RMMLOS tenga éxito, las
agencias deben ‘establecer necesidades, metas y prioridades claras; seleccionar medidas que
reflejen las necesidades y metas; y luego ponderarlas de acuerdo a las prioridades.

Muchas jurisdicciones todavia se centran principalmente en el traslado de coches y esto tiene
implicaciones para los lugares que adoptan una LOS multimodal con la esperanza de que
conduzca a una verdadera reforma, segin Henderson (2011). El calendario para la adopcién de las
métricas del RMMLOS en todas las jurisdicciones sera diferente. Depende de si las agencias de
transporte estdn dispuestas a aceptar una LOS menor para alcanzar una LOS aceptable para
ciclistas, peatones o transito (Henderson 2011). Cascade Bicycle Club (2011) cree que la
comunidad tiene un papel importante que desempefiar para cambiar esta forma de pensar y
decidir qué es aceptable en términos de los estandares de LOS para cada modo.

Lo que es evidente a través del uso de RMMLOS hasta la fecha es que las métricas para RMMLOS
no deben ser agregadas, apoyadas tanto por el TRB en el HCM 2010, como por el FDOT en el
Manual de Calidad/Nivel de Servicio. El razonamiento principal es que no existe una técnica
profesionalmente reconocida para combinar la LdV y las cuestiones relacionadas con la
ponderacién de los diferentes modos (Cascade Bicycle Club 2011). Sin embargo, una investigacion
reciente realizada por Austroads y descrita en Level of Service Metrics (para la planificacion de
operaciones de red) recomienda que se siga trabajando para obtener una clasificacion de LOS por
enlace. Austroads reconoce que esto requiere la aplicacién de ponderaciones a cada modo y que
se requieren directrices para ayudar en la aplicacién.

La combinacién de datos para diferentes modos en una calificacion/puntuacion global puede
pasar por alto las deficiencias en la LOS de los modos individuales. Cada modo de transporte tiene
necesidades y perspectivas diferentes y es posible que no se aborden mediante un enfoque
mixto. Analizar cada modo por separado, y asignar calificaciones individuales, permite a las
jurisdicciones alterar el espacio dentro de la carretera y probar qué modo de transporte LOS
mejora o disminuye como resultado del cambio.

Existen varios marcos/metodologias que se estan utilizando para establecer RMMLOS, pero en
su estado actual, segin Henderson (2011), RMMLOS “no revolucionard la planificacion del
transporte urbano'. El Consejo Regional de Puget Sound (2014) establece que no existe una
metodologia Unica para medir el RMMLOS, y que las jurisdicciones deben adaptar las
metodologias existentes a las metas locales de uso de la tierra y a las necesidades de
infraestructura para asegurar que puedan ser aplicadas con éxito. ’
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3.1. PANORAMA GENERAL

Durante décadas, las regiones urbanas se han construido sobre el principio de que su atractivo
econdmico dependia necesariamente de su accesibilidad y mas concretamente, del tiempo de
transporte que las unia a los territorios circundantes. Asi se han desarrollado en una légica casi
exclusiva una red de carreteras, asignando la mayor parte del espacio publico al automovil
privado. En el pasado, cuando el automoévil era sinénimo de modernidad y libertad, esto se ha
traducido en un aumento del trafico y, en consecuencia, de la congestidon en las principales
carreteras estructurales.... jun efecto contrario al buscado!

Por otra parte, hace ya algunos afios que hemos entrado en una situacion en la que todo tipo de
limitaciones pesan cada vez mas sobre los sistemas de transporte: disminucidn de los recursos de
inversion, dificultad de los equilibrios presupuestarios, envejecimiento de las infraestructuras,
aumento de la demanda estructural....

Basandose en esta experiencia, este capitulo sobre nuevas soluciones de movilidad vial ofrece una
visién general de las buenas practicas e innovaciones para encontrar respuestas viables al
desarrollo de las regiones urbanas. Estas soluciones proponen nuevos enfoques, en que se piensa
en la movilidad como un todo y no sélo en términos de "tubos" o "modos". También integran una
dimensidn sostenible al priorizar la optimizacién de las infraestructuras y servicios existentes. Esto
se refleja en el uso compartido de las carreteras (carriles reservados para el transporte publico o
el uso compartido del coche,...), o de los vehiculos (uso compartido del coche, uso compartido del
coche,...) y en una intensificacién de la importancia concedida a los puntos de conexién (centros
de transito multimodal).

Por lo tanto, el concepto de "nueva movilidad" no debe entenderse en el sentido estricto de las
novedades, sino mas bien en el sentido de un enfoque amplio sobre todos los elementos en el
trabajo, o emergentes, que pueden afectar a la movilidad urbana de las personas, de acuerdo con
dos dimensiones: la oferta de transporte y los cambios en las practicas de viaje.

Cuando pensamos en una movilidad mas virtuosa, generalmente tenemos en mente las
soluciones que implican el transporte publico. En este punto, el informe del ciclo anterior ha
desarrollado en gran medida las ventajas del concepto de transito rapido de autobuses. El BRT es
un modo de transporte publico de alto nivel, respetuoso con el medio ambiente y de alta calidad
que ofrece una solucién a los problemas de movilidad para reducir los costes de infraestructura y
explotacién. En este nuevo informe se presentan soluciones complementarias para promover la
circulacion de los BRT o, en general, para mejorar el rendimiento de este sistema de transporte.
Estas recomendaciones pueden aplicarse a cualquier sistema de transporte publico adaptandolas
y sopesandolas segun el contexto y los problemas.

En la actualidad, el uso compartido de vehiculos estd experimentando un fuerte crecimiento en
todo el mundo. Por una parte, permite a los particulares proponer una nueva solucién de
movilidad o ahorrar dinero y, por otra, reduce el nimero de vehiculos en circulacién vy, por
consiguiente, la congestién y el impacto medioambiental del trafico rodado. Esta practica se
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organiza a veces a través de plataformas de contacto, o incluso es fomentada por las autoridades
publicas. Este es el caso de América del Norte, donde algunos carriles de trafico estan reservados
para los que comparten coche para facilitar su trafico. Con el fin de optimizar la infraestructura y
las finanzas, se han abierto algunos carriles para vehiculos compartidos a los usuarios de vehiculos
individuales a cambio de un peaje. Esto ha permitido financiar nuevos desarrollos y disponer de
redes completas con carriles reservados, que permiten al operador de la carretera gestionar en
tiempo real las prioridades de trafico a escala de una regién urbana.

Estas soluciones de transporte individual o colectivo no deben ser contradictorias. El objetivo es
responder lo mds ampliamente posible a las necesidades de los usuarios. Idealmente, cada viaje
debe ser cuidadosamente considerado y escogido de acuerdo a las necesidades a ser satisfechas.
Para ello, es esencial que las ofertas se crucen y que el usuario esté en el centro del sistema. Esta
es la ambicién del centro de transito multimodal. Esta urbanizacidn es un lugar donde se articulan
los diferentes modos de transporte: a pie, en dos ruedas, transporte publico, trenes, taxis, etc.
Esta concebido como una plataforma en la que convergen todos los modos de transporte, lo que
permite a los usuarios elegir su modo de transporte. El informe presenta los desafios y los
métodos operativos asociados con los centros de transito multimodal segun el contexto.

Ademas, las soluciones de disefio presentadas anteriormente deben ser escalables para poder
adaptarse a los cambios continuos en la movilidad. De hecho, nuestra forma de movernos ha
empezado a cambiar en los ultimos afios y deberia cambiar considerablemente. El boom digital
esta llevando a la vanguardia a los nuevos actores de la movilidad, y estamos empezando a ver
vehiculos auténomos en la carretera. Las nuevas posibilidades ofrecidas reducen nuestra
dependencia de los coches "individuales". Estas iniciativas, que provienen de la economia
colaborativa, se basan en el intercambio de bienes y servicios entre los ciudadanos, agrupados en
redes o comunidades. Hay de todo tipo, desde el carpooling hasta el transporte de paquetes por
particulares, mds o menos conocidos y que pueden cubrir gran parte de nuestras necesidades.
Este informe presenta una visidn general de la nueva movilidad compartida. Enumera los desafios
inherentes a estos cambios y formula recomendaciones para hacer frente a ellos.

Asi, las politicas de viajes del siglo pasado no permitieron responder a todos los problemas de
movilidad. Hoy en dia, los atascos de trafico, la demanda de soluciones ecolégicas y sostenibles y
la necesidad de tomar iniciativas bien consideradas a nivel presupuestario estan impulsando el
desarrollo de conceptos de transporte innovadores. Estos conceptos tienen en comun la nocién
de compartir, ya sea por separacidon como para el desarrollo de carriles reservados o con la puesta
en comun de los suministros de transporte. La optimizacién de la infraestructura existente ha
reemplazado la creacién de carriles adicionales. Es esencial cambiar los paradigmas de
planificacién de los paises industrializados y ofrecer recomendaciones eficaces a los paises en
desarrollo.

"Pensar que puedes aliviar la congestion creando un carril extra es como creer que puedes
resolver la obesidad afiadiendo un agujero en el cinturdén".

3.2. MANUAL DE PRIORIDAD DE AUTOBUS Y BRT

En este documento se evalla una propuesta para adaptar las acciones para el desarrollo de
nuevos sistemas de priorizacién del transporte urbano de pasajeros en vehiculos -diferentes
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modelos de autobuses- que se utilizan con frecuencia en el mundo para la prestacion de este
importante servicio publico.

Lo que aqui se discute complementa y perfecciona el Estudio realizado en el periodo anterior del
Comité de Movilidad Sostenible T.C.2.2 en el periodo 2011-2015, especificamente en relaciéon con
los Sistemas BRT. A partir de la documentacién mencionada en el Detalle Bibliografico utilizado,
es posible consultar un amplio conjunto de Estudios que han sido elaborados en diversos
Institutos especializados, por lo que en este Informe Técnico, nos limitaremos a presentar, de
acuerdo con la experiencia acumulada, una Propuesta de Buenas Practicas para la ejecucion de
sistemas de priorizacidn del transporte de este tipo.

En el citado Informe se analizan diversos conceptos tedricos en relacion con el DOTP como
estrategia de intermodalidad y la vinculacién entre el uso del suelo y el transporte, y se estudian
numerosos ejemplos de aplicaciéon en las grandes ciudades donde se aprecian los beneficios de
ello, en relacién con el transito ferroviario, con los sistemas BRT y con el uso de la bicicleta como
medio de transporte...

Dentro de estos conceptos, los sistemas BRT que estan siendo ampliamente utilizados se basan en
los beneficios obtenidos en una mejor prestacidn del servicio publico, la reduccién de los tiempos
de viaje y la mejora de la fiabilidad de los mismos.

Sin embargo, este tipo de proyectos deben ser cuidadosamente evaluados porque, mas alla del
impacto politico de su implementacidn, pueden aumentar la congestion hasta un punto que es
inaceptable para la poblacion. De hecho, la falta de espacio para su construccidén requiere a
menudo la afectacién de los carriles para el trafico general. Esta reduccion del espacio de las
calzadas puede aumentar significativamente la congestion cuando los carriles segregados no
tienen la capacidad necesaria para satisfacer toda la demanda con un nivel aceptable de servicio.

Es por ello que se insiste en que la propuesta como estrategia global es la priorizacion del
transporte publico y dentro de él, privilegiar el desplazamiento en redes urbanas del Bus
tradicional, pero dado que existen multiples soluciones para ello, se entiende que se debe
considerar en cada caso la que mejor se adapte a cada situacion.

La reputacion y la eficacia de los BRT estan bien establecidas. El informe del ciclo anterior se
centrd en este tema en profundidad y lo destacé:
o el objetivo de este sistema de transporte rapido, que tiene por objeto la calidad del
servicio de los modos ferroviarios con la flexibilidad de los autobuses
e sus indicadores clave de rendimiento, a saber, puntualidad/regularidad, frecuencia y
velocidad (tiempo de viaje competitivo de otros modos)
e la importancia, en los procesos de diseio, del enfoque sistémico basado en el triptico
infraestructura/material/operacion

El informe también sefiala que los sistemas BRT pueden adoptar diferentes formas en todo el
mundo e incluso, en ocasiones, cambiar sus nombres. Asi, los desarrollos americanos o asiaticos
conservan el nombre comun de BRT, mientras que los que se encuentran en Europa se
denominan Bus con Alto Nivel de Servicio (BHLS). BRT y BHLS difieren significativamente,
reflejando contextos urbanos contrastantes en los que los sistemas de transporte se han
desarrollado cada uno con sus propios objetivos y a su propio ritmo. De estas similitudes y



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

diferencias, es interesante extraer algunas lecciones utiles para la eleccién del sistema mas
adecuado para servir a los territorios.

El término Bus Rapid Transit se ha utilizado desde los afios 70 para describir como mejorar los
servicios de autobuses. El concepto BRT estd graduado segln una escala de realizacion muy
amplia:

e del BRT-Lite, que es el primer paso para mejorar una linea de autobus y permite
establecer el "limite inferior" del concepto BRT (grandes distancias entre estaciones,
implementacién de algunas prioridades en los semaforos, aumento de las frecuencias de
transito y del tiempo de servicio), ver Los Angeles

e hasta el Full-BRT destinado a ofrecer las mismas prestaciones y caracteristicas que el
metro (via totalmente dedicada, plataforma totalmente separada, intersecciones
desiguales, pago antes del embarque, vehiculos limpios y modernos, identidad fuerte) cf.
Bogotd (Colombia)

El concepto de BHLS surgioé en Europa en la década de 2000, después de tres décadas en las que el
transporte publico por carretera fue abandonado en detrimento de los coches privados y los
tranvias. Entonces surgio la idea de que el autobus podia ofrecer un rendimiento e imagen mucho
mejores que los que tenia, especialmente en lo que respecta a los ejemplos sudamericanos.

En términos de puntos comunes, BRT y BHLS (Bus High Level System) tienen el mismo objetivo de
aprovechar al mdaximo un sistema econdmico basado en equipos de autobus, utilizando
"ingredientes" de sistemas mas pesados cuyo rendimiento es reconocido. Ademas, tienen un
enfoque que se adapta a las limitaciones y contextos de las ciudades. Asi, podemos encontrar
sistemas BRT/BHLS que complementan una oferta de transporte publico ya organizada en torno a
un modo pesado (como el metro) en grandes dreas urbanas o que estructuran la infraestructura
de transporte publico en una ciudad intermedia. En ambos casos, la infraestructura centra su
atencién en la busqueda sistematica de un derecho de via exclusivo e integral, y en el caso de
areas restringidas, se consideran medidas operativas especificas (por ejemplo, mezclas
ocasionales con otros modos) con el fin de obtener el mejor compromiso entre la ejecucion del
proyecto y las limitaciones de otros usuarios.

Desde el punto de vista de las oposiciones, debe sefialarse:

e Una diferencia en el disefio de los sistemas de transporte urbano marcada por la cultura
urbanistica. El BRT responde esencialmente a las necesidades de los viajeros que viajan al
centro de la ciudad (muy densos), de origenes muy dispersos y a menudo distantes. En el
caso de BHLS, las funciones urbanas estdn menos separadas (mayor combinacion
funcional de las ciudades europeas), de modo que el transporte publico se utiliza tanto
para los desplazamientos en horas punta como por razones secundarias en horas valle.

e Diferentes opciones de insercion. De hecho, dado que las ciudades europeas suelen tener
centros histéricos o distritos clasificados con calles estrechas, los proyectos BHLS deben
responder a mayores restricciones de integracidn vy, a veces, dar prioridad a la regularidad
antes que al tiempo de viaje.

e Diferentes historias y culturas que influyen en la forma en que se aborda el sistema de
transporte como una herramienta de politica urbana. Los paises europeos han
contribuido de forma significativa al desarrollo del tranvia como modo "ideal" y han
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aprovechado su percepcion positiva para convertirlo en una herramienta de
reurbanizacidn urbana. Los sistemas BRT generalmente no tienen esta dimension.

Este informe utilizard el término genérico BRT en las paginas siguientes para referirse a los
sistemas BRT y BHLS.

Es importante desarrollar la experiencia sobre la implementacion de los Sistemas generalmente
denominados de Prioridad Bus, con la integracidn de las mejores practicas para evitar los
diferentes problemas que normalmente se ven en estos proyectos de transporte.

A veces, las decisiones politicas de las autoridades de las ciudades implican problemas de trafico
en las zonas urbanas, a pesar de la buena intencién de resolverlos.

Con respecto al primer tema, el objetivo era averiguar como las autoridades deciden y aplican las
politicas relativas a las estrategias, los métodos y las operaciones de transporte, en un esfuerzo
por resolver los problemas actuales de transporte, como la congestién del trafico, la demografia
de la poblacién en constante cambio y los impactos ambientales. Con el fin de comparar el
rendimiento del sistema, se recopilaron y analizaron datos de movilidad a nivel metropolitano.

La primera clasificacidon de estos sistemas es tener en cuenta la metodologia en la operacién de
los carriles de transporte, las caracteristicas técnicas de los mismos, el area donde trabajan
(regiones urbanas o suburbanas), etc.

A. - Clasificacion por regiones
e Areaurbana
e Areasuburbana

B. - Tipo de carriles segregados

e Carriles en el arcén (banquina) de una autopista

e Carriles en medio de la autopista separados del trafico normal por barreras tipo New
Jersey.

e Carriles en zonas urbanas de uso exclusivo para autobuses dependiendo o no de un
horario o de una agenda diaria.

e Carriles BRT operando con metodologia abierta.

e Sistemas BRT tipicos que operan con carriles cerrados.

C. - Metodologia de pago del viaje.
e Pago de la tarifa en la estacion
e Pago de la tarifa en el autobus con diferentes formas de practicas en los autobuses de
transporte.

D. - Caracteristicas generales de los corredores BRT

El sistema puede clasificarse segun las siguientes caracteristicas operativas:
e Infraestructura:
e Planificacién de servicios:
e Estacionesy vehiculos:
e Accesibilidad e Intermodalidad:
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e Comunicacidn: criterios especificos para la informacion y la imagen de la red;

e Desempefio.

3.2.3.1. Carriles de derecho de via dedicados

Un derecho de paso dedicado es vital para asegurar que los autobuses puedan moverse
rapidamente y sin obstaculos por la congestién.

Los carriles dedicados pueden separarse de otros vehiculos de diferentes maneras y pueden tener
diferentes grados de permeabilidad (por ejemplo, cercas, bordillos, hitos, bolardos electrénicos,
trampas para autos, pavimento de colores y camaras), pero la separacion fisica tipicamente
resulta en el mejor cumplimiento y en la aplicaciéon mas facil.

Se ha establecido como criterio general que para que un corredor de priorizacién de transporte
sea definido como un Sistema BRT, debe tener una extensién minima de tres kildmetros de
carriles segregados. Sin embargo, pueden aceptarse otros sistemas de menor longitud dentro de
esta clasificacién, cuyo disefio ha tenido que ajustarse a las posibilidades del espacio publico
disponible, asi como otros arreglos especiales como el de un corredor, donde se alternan carriles
segregados con tramos de uso compartido de las carreteras, con trafico general.

Podemos considerar diferentes organizaciones en este Sistema:
e Via Unica segregada y doble via segregada

En este caso se establece que los carriles, uno o dos de la derecha de la calle, que son de uso
exclusivo para la circulacidon de los Autobuses, mediante la demarcacién pintada en las calzadas y
complementada con las respectivas sefiales.

BUS PRIORITY LANES IN URBAN REGIONS

1) SINGLE LANE 2) DOUBLE LANE
FIRST LANE

— <>

ttt

==
- <> 5=

References : Painted lines
for traffic lanes
Painted lines
for buses
=== N0 crossing divition
for buses

Figura 31 : Prioridad de Autobus con uno y dos carriles en calles de zonas urbanas

e Prioridad de autobus a lo largo del segundo carril sélo segregado por la pintura del
pavimento de las lineas de separacién.
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A diferencia del caso anterior, se establece el uso exclusivo para el autobus de sélo el segundo
carril, por lo que los demds vehiculos no podran circular por él, sino que eventualmente realizaran
maniobras de cruce sin prioridad.

BUS PRIORITY LANES IN URBAN REGIONS

3) SINGLE LANE
SECOND LANE

References : . .
Painted lines
for traffic lanes

Painted lines
for buses

—_ <> 5

t1

Figura 32 : Prioridad de Autobus sdlo en el segundo carril en calles de dreas urbanas

El carril del autobus es el mejor ubicado cuando los conflictos con otros tipos de trafico pueden
ser minimizados, especialmente en relacidon a los movimientos de giro de los carriles de trafico
mixto. En la mayoria de los casos, una via de autobus en el borde central de una carretera
encuentra menos conflictos con los vehiculos que giran que aquellos que estdn mads cerca de la
acera debido a accesos laterales, estacionamientos, etc.

Ademas, mientras que los vehiculos de reparto de mercaderias y los taxis generalmente requieren
acceso a la acera, el sector central de la calzada generalmente permanece libre de tales
obstrucciones. Todas las recomendaciones de configuracién de disefio que se detallan a
continuacién estan relacionadas con la minimizacién del riesgo de retrasos causados por los
conflictos de giro y el acceso lateral en la acera.

La circulacidon de los autobuses en el carril izquierdo tiene la ventaja adicional de que el
desplazamiento de los autobuses no se ve afectado por los giros a la derecha del trafico general.
e Prioridad de los autobuses en carreteras y autopistas

Los carriles dedicados pueden ser segregados en el carril derecho de una carretera o en el arcén
de una autopista.

Muchos paises de Europa (Bélgica, Francia, etc.) y América del Norte (Canada, Estados Unidos)
han transformado algunos tramos de su arcén en carriles reservados para facilitar el trafico de
transporte publico. Los primeros experimentos se remontan a los afios setenta en Seattle y a los
noventa en los Paises Bajos, antes de experimentar un fuerte desarrollo desde la década de 2000
y llegar a unos cincuenta emplazamientos en funcionamiento. Los proyectos emprendidos han
tenido mucho éxito donde se han llevado a cabo. Los beneficios de estos desarrollos son
compartidos internacionalmente e incluyen:
e ahorro de tiempo y regularidad en el transporte publico
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sin impacto en otros usuarios (en términos de tiempo de viaje y seguridad)
la facilidad de aplicacidon y la reduccion de los costes debido a la ausencia de ampliacién y
al limitado alcance de los trabajos

ey
i

ax
o

-

LANE 1 LANE 2 LANE 3

I
titit
L

Figura 33 : carril de prioridad de autobus en ambos arcenes de una carretera

Sin embargo, este tipo de disposicion requiere acciones especificas porque debe mantenerse la

capacidad esencial y las funciones de seguridad del arcén. En particular, para la construccién de

un carril reservado emplazado en el espacio del arcén, de be tenerse en cuenta:

puede recuperarse como via adicional en caso de trabajo, mantenimiento o incidencias,
mantener un espacio libre lateral que constituya una zona de recuperacién o evitar zonas
con obstaculos

garantizar la seguridad de los conductores con vehiculos averiados, en particular
ofreciendo opciones de parada de emergencia

proporcionar un alto nivel de servicio a sus usuarios

Para conseguir estas prestaciones es imprescindible respetar ciertas condiciones que casi siempre

se encuentran de forma similar en todos los proyectos. Estas condiciones se refieren a los tres

principios de disefio que son:

Geometria - el espacio del arcén (banquina) se amplia a un valor entre 3.50m y 4.00m.
Dependiendo del contexto, este ensanche se realiza mediante la reduccién del ancho de
los otros carriles y la disminucién de la velocidad maxima autorizada en el tramo, o bien
mediante el aumento delas dimensiones de la calzada. Ademads, la estructura del
pavimento sera reforzada para soportar el trafico regular.

Sefalizacién - la sefializacién estatica especifica se instala en la zona lateral del camino,
pero ésta es generalmente limitada. Algunos paises, como Francia, recomiendan afiadir
una sefial lateral (como el logotipo "BUS").

Funcionamiento - los carriles desarrollados en el arcén estan reservados exclusivamente

para el transporte publico (en particular, no hay ninguna urbanizacién abierta a los taxis).
La velocidad maxima del trafico se reduce (entre 50 y 70 km/h), lo que significa que,
aunque el carril permanece abierto en todo momento, sélo se utiliza durante los periodos
de congestion. La diferencia de velocidad entre los autobuses del carril reservado y los
usuarios del trafico general debe mantenerse baja (alrededor de 30 km/h); esto se
gestiona mediante un aviso distribuido a los conductores de transporte publico en sus
reglamentos de funcionamiento y no con equipos dindmicos.
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La cuestidon de aumentar el numero de refugios, en la que las posiciones internacionales divergian
en este tema, parece ser hoy una cuestion de consenso. De hecho, la retroalimentacién y las
doctrinas recientes coinciden en que este tipo de desarrollo no requiere refugios adicionales.

En vista de estos elementos, los tramos mas adecuados para esta transformacidn del arcén son las
carreteras urbanas. De hecho, estos emplazamientos tienen tanto un punto débil debido al disefio
de la autopista, como una congestién regular debido a su uso masivo para acceder a los servicios
del centro urbano, una alta presencia de transporte publico ligado al perimetro urbano y usuarios
que realizan viajes regulares del hogar al trabajo.

Por ultimo, la transformacion del uso de la zona lateral del camino, no debe verse como un fin en
si mismo. Es esencial garantizar que el transporte publico optimice los tiempos de viaje en los
tramos que se van a desarrollar. Ademads, se puede plantear un enfoque BRT en la estructuracion
de las lineas que utilizan estas infraestructuras. En efecto, paralelamente a la optimizacién de las
mismas, es importante por una parte, trabajar en el equipamiento y la explotacién de la linea para
aumentar el interés del servicio y la transferencia modal y por otra, aprovechar al maximo esta
nueva oferta de carreteras mediante la posible reorganizacién de las rutas de los distintos
servicios (que potencialmente no utilizaban antes esta infraestructura debido a la congestion).

e Prioridad de autobus con carriles segregados en una carretera

La ilustracion muestra un esquema circulatorio de un carril central en una carretera para el uso
exclusivo de un BRT, con clasificacion de avance alternativo, de acuerdo a las horas del dia con
alta demanda. Ejemplos analizados de la Ciudad de Buenos Aires (Argentina) y Houston (Texas
USA)
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Figura 34 : Diagrama de carril reversible de prioridad de autobus en una carretera

El caso estudiado ha sido un Sistema BRT llamado Metrobus 25 de Mayo, construido sobre un
viaducto existente de una autopista urbana en la Ciudad de Buenos Aires.
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Figura 35: Corte transversal de la autopista 25 de Mayo

La llustracion muestra la disposicién antes y después de los trabajos. En lineas generales, el
criterio adoptado fue reducir los carriles existentes de 3,20 a 2,90 metros para los vehiculos
ligeros y a 3,10 metros para los vehiculos pesados. La reduccion del ancho del carril requeria
ajustar el limite de velocidad para los vehiculos livianos de 100 km/hora (velocidad de disefio) a
80 km/hora.

Las caracteristicas de esta configuracidn vial requieren que los accesos a los carriles segregados se
desarrollen por los extremos del tramo considerado, ya que las entradas y salidas intermedias son

Figura 36: Sistema BRT (Metrobus 25 de Mayo) en un carril central de una carretera urbana

Las sefiales de trafico que se utilizan para la organizacion de los sistemas de priorizacidon del
transporte publico pueden consultarse en el Manual de Dispositivos Uniformes de Control de
Trafico.

3.2.3.2. Uso de sistemas BRT de apertura parcial

Cuando tenemos algunos nuevos Sistemas de prioridad de Bus abiertos, que no pueden ser
considerados por su longitud y sus caracteristicas como BRT, es posible evaluarlos como una
buena propuesta. Por ejemplo, si se construyé sélo una estaciéon en medio de una avenida como
centro de transferencia, tenemos una solucidon para que los pasajeros y los autobuses puedan
seguir operando normalmente a lo largo de su ruta.
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Del mismo modo, el intercambio entre las diferentes vias utilizadas por los autobuses que pasan

de carriles de circulacién a carriles segregados sélo en una distancia reducida; puede ser una
solucion en una zona de congestion.

Example | of an open BRT system

SECTORA
BUS SERVICE EXTENDS
IN MIXED TRAFFIC
LINE 1 SECTOR B OF DEDICATED BUS LANE
LNE2 ""'“‘.‘ {ANY ALIGMENT) LINE 1
—_'_\__...._.._._._....__.._......_. LINE 2

LNE3 e g g g g g LINE3

LINEd = = = o N = - - EXITLINE 4
TO THE MIXED
TRANSIT ROUTE

Figura 37: Ejemplo N° 1 de un sistema BRT abierto

Example 2 of an open BRT system

SECTORA
OF DEDICATED SECTOR C OF DEDICATED BUS LANE
BUS LANES (ANY ALIGMENT)
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Figura 38 : Ejemplo N° 2 de un sistema BRT abierto
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Analisis de diversos criterios de proyectos de infraestructura en los sistemas abiertos del BRT

1. En los sistemas abiertos, los autobuses pueden entrar o salir de los carriles segregados, en
ciertos tramos de la ruta, por lo que deben proyectarse sectores para el intercambio con el
trafico general. Eventualmente estas maniobras pueden ser desarrolladas en intersecciones
sefializadas, por lo que es conveniente asignar una fase exclusiva de avance a la prioridad del
autobus.

2. El hecho de la utilizacién compartida del sistema por parte de los autobuses que lo utilizan
parcialmente, determina que el nimero de lineas que circulan por tramos varie; esto hace
gue también varie el nimero de vehiculos de transporte y la frecuencia de las llegadas a las
estaciones, por lo que deben ajustar la longitud de los andenes en funcion del nimero de
paradas.

3. Asimismo, el sistema mas sencillo de un carril en cada sentido, que esta disponible cuando la
frecuencia de llegada de los autobuses es baja, debe ajustarse cuando el nimero de lineas
que circulan es mayor, debido a los problemas de retardo que puede causar la detencién en
las estaciones de ascenso y descenso de pasajeros.

4. Uno de los sistemas mas eficientes para resolver este problema es la incorporacién de un
segundo carril frente a la plataforma, para superar los autobuses detenidos. En este caso,
para hacer mas eficiente el uso del espacio, se trata de mover las plataformas de tal manera
que en la practica sélo se afiada un tercer carril, como se muestra en la ilustracion.

NOTA: Estacién Modelo con Plataformas separadas en una interseccion con semaforos y acceso
peatonal. El acceso al Bus se realiza desde una puerta del lado derecho.

STATION MODEL WITH SEPARATE PLATFORMS
AT AN INTERSECTION WITH TRAFFIC LIGHTS
AND PEDESTRIAN ACCESS
ACCESS TO THE BUS THROUGH THE RIGHT DOOR

'
f==d
R S
- < 'y -
=y =
R g ) r 3
—_— <> : : : :I = < -
- <> B I| ' tx <> -
& = -
. g § ¥ .-
e l' : : S -

Figura 39 : Interseccion con distribucion asimétrica de carriles delante de los andenes de la
estacion
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Figura 40 : Estacion BRT con distribucion asimétrica de carriles

5. En el proyecto de sistemas cerrados, es decir, en aquellos autobuses que circulan por los
carriles exclusivos sin dejar todo el recorrido asignado a las lineas de transporte de pasajeros,
es mas eficiente disponer de una unica plataforma central, para ambas direcciones, ya que se
ocupa menos espacio publico en el centro de la carretera. En este disefio, los autobuses
deben tener puertas laterales de acceso a la izquierda del vehiculo, de modo que sélo puedan
operar dentro del sistema. Esto significa que los autobuses deben ser construidos para este
Unico propésito, por lo que la infraestructura de transporte existente deberaser reemplazada
y ser afectada a otras rutas o eventualmente circular con el trafico general.

e (Nota: todo lo expuesto en este informe se refiere a los paises en los que el trafico circula
por la derecha).

6. Este problema es en general, la razén de muchas disputas, especialmente con las empresas
gue ya explotan el servicio, antes de la implementacion del BRT. Dado que la construccion de
estos nuevos sistemas suele llevarse a cabo de forma progresiva en funcion de las
posibilidades econémicas o sdlo por tramos, en funcién de la disponibilidad de espacio, la
mayoria ha optado por el tipo de distribucion abierta en la circulacién y plataformas con
acceso por el lado derecho.
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STATION MODEL WITH CENTRAL PLATFORM
AT AN INTERSECTION WITH TAFFIC LIGHTS
AND PEDESTRIAN ACCESS
ACCESS TO THE BUS THROUGH THE LEFT DOOR
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Figura 41 : Estacion con plataforma para el acceso al autobus por la puerta izquierda
en un cruce con semdforos y acceso peatonal

7. Esinteresante la solucidon que se ha implementado en el BRT Metrobus 9 de Julio en la Ciudad
de Buenos Aires, donde se construyd un sistema abierto donde convergen numerosas lineas
de transporte al sector donde se desarroll6 el Sistema, pero por razones arquitecténicas se
construyeron plataformas Unicas centrales. En este caso, el trafico de autobuses se desarrolla
a la izquierda de forma segregada, con acceso de pasajeros a través de la puerta derecha.
Para ello, se construyd una infraestructura en las cabeceras del sistema especial para el cruce
de los autobuses (en uno de los extremos habia dos tuneles y en el otro los movimientos
estaban controlados por semaforos).

- ’,-, -

Figura 42 : Metrobus 9 de Julio. Autobuses que circulan por el carril izquierdo y puertas de acceso
por el lado derecho

3.2.4.1. Estudios previos de viabilidad, evaluacion y seleccion del sistema de priorizacién del
transporte a utilizar.

En la propuesta de abordar acciones que conduzcan a la solucién de los distintos problemas que
presenta el transporte urbano, es imprescindible realizar una evaluacién previa de la situacién
existente en el sector a intervenir, a partir de la informacidn estadistica disponible y de los
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estudios complementarios a realizar, de forma que se establezca la mejor intervencion en la via
publica que dé respuesta a las necesidades, optimizando los recursos disponibles a partir de la
eleccién de las mejores alternativas técnicas. En cuanto a los sistemas de priorizacion del
transporte urbano, es necesario evitar utilizar la formula habitual de elegir, por ejemplo, un
sistema BRT, incluso en pequefios tramos del trazado de las lineas en servicio en una ciudad,
cuando existan alternativas viables y que no aumenten o empeoren en general las situaciones de
congestion del trafico.

Esta propuesta lleva a establecer un equilibrio entre la necesidad de priorizar el transporte y el
hecho de que los usuarios de la carretera no estén obligados a circular con un nivel de servicio
que implique alcanzar una saturacion irreversible.

Esto es fundamental ya que los autobuses suelen circular por toda el drea urbana, generalmente
compartiendo las calzadas con los demas vehiculos, accediendo a un sector de priorizacién del
transporte en un punto determinado, aunque este d4rea mejorada puede transferir la
perturbacién de la congestion, empeorando el desplazamiento, incluyendo los autobuses.

Esto nos lleva a recordar el siguiente axioma:

"Si en un punto de una region urbana se realizan obras con una clara reduccion de la capacidad
vial y limitaciones de la circulacion vehicular, se obtendrd una mejora en el nivel de servicio y una
reduccion de la congestion preexistente del tramo intervenido. Pero si se mantiene el nivel global
de demanda vehicular, el problema se traslada a los accesos cercanos y aumenta la congestion,
empeorando aun mds el trdnsito de toda la region. "

En resumen, la primera buena practica propuesta es un estudio detallado y completo previo al
desarrollo de los trabajos.

La evaluacién inicial puede abordarse con alguna metodologia de ponderacion de las mejoras
previstas en el nuevo proyecto, con el fin de compararlas con los resultados finales obtenidos.
Cabe destacar, en este sentido, las interesantes propuestas presentadas por el Institute for
Transportation and Development Policy (ITDP) USA y por el Ministerio de Transporte de China,
cuyo alcance se resume en el Punto N° 3.4.5. de este Informe, con la evaluacion final de los
resultados.

En el apartado anterior se analizaron los distintos sistemas que se utilizan para la circulaciéon
prioritaria del transporte en las zonas urbanas, con las ventajas que ofrece su uso, en funcién de
los factores ambientales que condicionan su funcionamiento. Es aconsejable utilizar cada tipo de
sistema de acuerdo con los respectivos estudios de ingenieria de trafico y los recursos
econdémicos disponibles.

Es importante, por ejemplo, que la mejora del trazado de una o mas lineas de transporte se
analice en su totalidad y se intervenga principalmente en los tramos que presenten dificultades
que deterioren su velocidad comercial. A partir de esto, se puede determinar que en una seccién
se opte por un sistema BRT, donde se integran varios servicios de transporte en las principales
arterias con una geometria de carretera que permite esta provision de espacio publico. En otros
tramos se pueden abordar otras soluciones o introducir mejoras complementarias, como es el
caso de nuevos ordenamientos de transito, con la formacion de pares de calles paralelas
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proximas entre si, con circulacion a mano Unica, construccion de nuevos pavimentos,
reordenacion de paradas de autobus, etc.

3.2.4.2. Parada para Transporte publico y estaciones de transferencia

Un aspecto que puede considerarse sencillo, pero que es un buen ejemplo de practica prioritaria y
que es aplicable en todos los sistemas de transporte, como la Parada de Espera de Pasajeros.

Vease que en cada emplazamiento, todas las personas que esperan, deben permanecer una
parte del tiempo total del viaje al aire libre, soportando todo tipo de condiciones climaticas y
expuestos segun las circunstancias y horarios, a situaciones de convivencia, que incluso pueden
afectar la seguridad publica. Sin duda, esta propuesta parece redundante para las ciudades
desarrolladas, pero una buena practica es mejorar este espacio publico mediante la instalacion de
estructuras de refugio, con bancos para utilizarlos en espera, etc.

También hay que tener en cuenta a los movimientos de ascenso y descenso de personas, los que
deben ser facilitados, por lo que los buses tienen que detenerse junto al corddn, circunstancia
gue a menudo se ve dificultada por el mal aparcamiento de coches en las inmediaciones. Para
ello, una iniciativa que ha demostrado su eficacia, es simplemente ampliar la acera ejecutando el
una obra de ensanche de la misma tal como se muestra en la figura adjunta.
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Figura 43 : Ejemplos de paradas de pasajeros en espera

Las soluciones propuestas en la resolucidon de los Centros de transferencia de pasajeros, son
variadas, desde aquellas que tienen una configuracidn similar a las Estaciones intermedias de un
Sistema BRT, asi como otras que tienen un amplio desarrollo con calzadas que contemplan los
desplazamientos de las numerosas lineas de autobuses y facilitan la movilidad de los pasajeros,
complementdndose en caso de intercambio con otros medios, por ejemplo estaciones de
ferrocarril, con diferentes niveles de circulacién pasarelas, etc.

Un capitulo especifico sobre los centros de transito, el lector lo puede encontrar en las paginas
siguientes, donde se analizan las cuestiones especificas relacionadas con el desarrollo de un
centro de comercio multimodal.
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Figura 44 : Ejemplo de un centro de intercambio intermodal para el transporte de pasajeros

3.2.4.3. Sistemas BRT

Este sistema de transporte se ha convertido actualmente en uno de los mas eficientes a nivel vial
y su importancia se evidencia en su implantacién masiva en centros urbanos de todo el mundo.
Como ya se ha dicho, este tema ha sido ampliamente abordado, en el Documento del Comité de
Movilidad Sostenible del periodo anterior, con la encuesta de experiencias de este tipo de
emprendimientos en importantes ciudades de forma generalizada en los cinco continentes.

En este documento nos limitaremos a proponer diversos conceptos que se entienden como
mejores practicas en la materia, sin que ello signifique un andlisis completo de los temas
expuestos.

Caracteristicas del disefio del sistema.

El emplazamiento de los carriles del BRT en el Centro de la calzada de una Avenida urbana debe
justificarse en tanto esta iniciativa conduzca a una mejora significativa en el Transporte, en
funcién del nimero de autobuses que circulan y el nUmero de pasajeros transportados con
respecto a los volumenes de trafico general. Es légico suponer que, como consecuencia de esta
intervencidn, la reduccidon de la capacidad de las carreteras no conduzca a niveles inaceptables de
congestion.

Por otro lado, el nimero de carriles asignados al transporte es una variable condicionada a la
capacidad de la carretera, el nimero de unidades en circulacién y el nimero de lineas o empresas
en funcionamiento. En el caso de tener un solo carril en cada sentido, sin carril de sobrepaso,
puede ocurrir que durante las detencién en los andenes de las estaciones se formen colas de
autobdus, por lo que es imprescindible reducir al maximo estos tiempos con el pago de la tarifa en
la estacion.

Como ya se ha dicho, una disposicidon que ha demostrado su eficacia es la propuesta de un tercer
carril delante de la estacién, que se intercambia al andén para el otro sentido, tal como se ha
mostrado en los diagramas respectivos. Esto implica el uso compartido de ese carril adicional sélo
en el sector de las estaciones, volviendo a la geometria de dos (uno y uno) en los trayectos de
circulacidn. Es decir, que puede haber varios puntos de parada de Autobuses en una plataforma
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compartida, con una mejor distribucion de los pasajeros que esperan en el lugar y asi permitir el
sobrepaso para los vehiculos que ya han completado la carga y deben continuar su marcha.

Por ultimo, la propuesta de tener dos carriles por mano en todo el recorrido del BRT es un disefio
de alta capacidad, sdlo posible en los casos en que hay calzadas con espacio disponible. Un
ejemplo de esto es el llamado Metrobus 9 de Julio en la Ciudad de Buenos Aires.

Control de semaforos

Los sistemas de control mediante semaforo son una parte importante de la infraestructura
operativa de los corredores de transporte BRT. En general, la estrategia establecida es que los
autobuses, sin duda, deben tener prioridad en la circulacién para optimizar las velocidades
comerciales de las lineas.

Sin embargo, la programacion de la tecnologia de control debe ser abordada cuidadosamente a
través de estudios previos de Ingenieria de Trafico. Para ello, es aconsejable evaluar las
caracteristicas geograficas de la urbanizacidon de carriles segregados dentro de la red urbana
existente, donde los semaforos funcionan de acuerdo con los siguientes esquemas:

e Silos cruces sefializados estan separados entre si y el funcionamiento de los semaforos
es aislado, es decir, no integran sistemas sincronizados, las intersecciones deben
programarse prioritariamente en las fases dindmicas, es decir, con la demanda de
aproximacion del vehiculo.

e Sj las intersecciones por su proximidad integran sistemas sincronizados, la prioridad se
establece con fases fijas que se programan en el controlador local.

e Si el corredor integra una compleja red urbana de avenidas con numerosos cruces
sincronizados, los semaforos funcionaran teniendo en cuenta el funcionamiento del
tréfico en general. Aqui es importante que se establezca la prioridad en el estudio de las
ondas verdes de la coordinacion del corredor, especialmente considerando los tiempos de
parada de los autobuses en los andenes de las estaciones.

e En los puntos de entrada y salida de los autobuses en los sistemas abiertos de BRT, las
fases actuadas con la presencia de vehiculos deben ser programadas para su habilitacion
exclusiva con el fin de mejorar el nivel de servicio de los accesos en estos cruces operados
a demanda vehicular.

e Por ultimo, los sistemas BRT deben disponer de una moderna tecnologia de control ITS. Es
decir, se pueden utilizar sistemas de control que actuan supervisando el funcionamiento
automatico de los semaforos, midiendo los volimenes vehiculares de la red y actuando
en linea para la selecciéon de los programas de trafico. Del mismo modo, esta seleccion
también se puede abordar con controles de nivel superior, como los algoritmos de tipo
adaptativo.

Senales de trafico

Este tema es ampliamente tratado en la variada documentacidn consultada, tanto en lo que se
refiere a la Demarcacion Horizontal como a las sefiales de trafico, por lo que se entiende que su
analisis no es necesario, a excepcion de todo lo referido a las Sefiales Luminosas, que es uno de
los principales aspectos a tener en cuenta para obtener un funcionamiento eficiente de los
sistemas. Ver que en el antes y después de la implementacién de un BRT, los cruces con
semaforos se han vuelto mas complejos, lo que implica en la préctica que este problema debe ser
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abordado con mucho cuidado, especialmente para proporcionar seguridad tanto a los vehiculos
como a los peatones que deben acceder a las nuevas instalaciones.

No parece necesario decir que los semaforos disponen de sistemas que garantizan Ia
sincronizacién de las ondas verdes, pero en particular es la base fundamental para obtener
resultados aceptables en términos de eficiencia operativa. La sincronizacién asegura que el
desplazamiento de los vehiculos en general y de los autobuses en particular puedan avanzar sin
detenerse dentro de las ondas verdes a velocidades programadas, como también el avance
seguro en los cruces del trafico transversal

En general la tecnologia actual cuenta con modernas herramientas para ser utilizadas en estos
casos, interconectando los equipos de la via publica con centros de control operados
automaticamente con computadoras de transito. Sin embargo, a veces se comprueba que las
conexiones entre los equipos locales estdn cortadas por diversas razones y pueden dejar el
sistema funcionando en malas condiciones. En este caso, se insiste en que los sistemas de control
deben ser redundantes, es decir, ante una dificultad como la mencionada, el equipo se
sincronizara con tecnologia alternativa (por ejemplo, con conexion satelital GPS).

Regulaciones en la Circulacién

Ante la existencia de pasos a nivel ferroviarios y ser éstos atravesados por el recorrido vial de un
BRT, el funcionamiento de los semaforos puede ser dificultorso, por lo que es aconsejable
estudiar detenidamente la circulacidon vehicular de las inmediaciones de esos cruces. Es
importante tener en cuenta en lo que respecta a la construccién de nueva infraestructura vial,
que parte de la zona urbana se ve afectada por la eliminacién de numerosas intersecciones, por lo
que el trafico se orienta y acumula en las arterias que habilitan el desplazamiento.

Para resolver algunos de los problemas que se suelen generar, es especialmente importante
reordenar la red de calles urbanas, asignando un sentido Unico de circulacion. Todo ello afecta
también a las lineas de transporte con desplazamiento transversal a la avenida principal
segregada.

En resumen, no podemos decir mas al respecto ya que cada caso particular debe ser estudiado,
por lo que no es conveniente plantear conceptos generales. En una Guia de Planificacion del
Sistema BRT (Autobus de Transito Rapido), se aconseja que se eliminen los giros a la izquierda
para el transito general en los cruces del Sistema. Esto puede ser aceptable, pero puede haber
razones que impidan que se implemente esta restriccion, por lo que este problema puede
resolverse con una programacion adecuada de los semaforos.

Es importante recordar que la prohibicién de girar para el trafico general cruzando el carril de
autobuses, reduce las demoras y es una medida importante para el libre desplazamiento de los
mismos.

Embarque a nivel de plataforma

El andén de la estacién debe estar al mismo nivel que el piso del autobus para un embarque
rapido y facil. Esto también lo hace totalmente accesible para sillas de ruedas, pasajeros
discapacitados, cochecitos y carros con un minimo de retrasos.
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3.2.4.4. Estrategias de Lineas Troncales y Ramas de Alimentacion.

Las organizaciones que se establecen para la operacién eficiente del transporte de pasajeros son
variadas, de manera que este servicio llegue a todas las urbanizaciones de una localidad,
especialmente a aquellas mas alejadas de los ejes centrales por los que circula el BRT. En aquellas
ciudades donde ya existen ramales de conexion con las Lineas de Transporte, la implementacién
de un nuevo sistema presenta dificultades para posibles ajustes, por lo que se debe estudiar
adecuadamente para no afectar los intereses comerciales de las empresas concesionarias.
Siempre es factible establecer centros de regulacion para los ramales existentes, por lo que los
centros de transbordo tienen una importante funcién operativa, que puede ser implementada en
las inmediaciones por ejemplo de las estaciones de ferrocarril, es decir donde estan disponibles
los intercambios con otros medios.

Por otro lado, con un nuevo sistema de transporte como el BRT, la organizacién de las lineas
troncales con los ramales de alimentacidon puede abordarse con un mayor grado de libertad para
encontrar una estrategia adecuada, en particular con respecto a los sistemas cerrados. (Ver dos
ejemplos en el n°3.2.3.2.) Uso de un sistema BRT parcialmente abierto (Figura 37 / 38)

3.2.4.5. Andlisis de los diferentes tipos de servicios de transporte

Cabe destacar que en cualquier proyecto a evaluar, se debe considerar el tipo de servicio que
cada linea de Autobuses presta a los pasajeros, de acuerdo a las caracteristicas de su recorrido, su
extensién y operacion y la geografia de las areas que atraviesa en las regiones urbanas vy
periurbanas.

Por esta razén, es posible diferenciar las lineas de autobus que se mueven dentro de los limites de
las localidades y que comunican varias de ellas cercanas, asi como las que viajan a ciudades
lejanas pero a distancias medias. Los transportes de larga distancia que tienen otra configuracién
no son considerados para este andlisis. Es comun en estas agrupaciones la concurrencia de varias
jurisdicciones para la regulacién de los servicios, de manera que las primeras son supervisadas por
las comunas, mientras que las otras son interjurisdiccionales por el Gobierno de la Provincia o
Regidon, mientras que las lineas de larga distancia son controladas por las autoridades a nivel
nacional. En otros ejemplos, se puede determinar la existencia de una Autoridad Reguladora que
opera con todos los servicios.

Esto a su vez determina que la operacidn de los buses varie, ya que la distancia local o corta,
generalmente tienen paradas separadas entre 300 y 500 metros, mientras que los servicios de
media distancia usualmente llamados express, paran sélo en puntos importantes de viaje, con el
fin de tener una velocidad comercial que no prolongue innecesariamente los tiempos de viaje.
Estas circunstancias condicionan el proyecto de distribucion de los puntos de parada en los
andenes en funcion de la demanda de los vehiculos de transporte y que la circulacion general del
trafico no se vea afectada.

Esto es especialmente importante en los sistemas BRT, donde los andenes deben proyectarse
teniendo en cuenta el niumero de lineas, las frecuencias de las llegadas y que su localizacion tenga
en cuenta que en un mismo punto coexisten las paradas de las lineas que tienen un trazado
superpuesto, de forma que se facilite a los viajeros la utilizacidn alternativa de las mismas sin
necesidad de desplazarse por el andén.
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Tampoco se considera aqui, un modo de transporte que tiene rutas de media distancia en
vehiculos de menor capacidad de transporte (tipo Van), que operan punto a punto sin paradas
intermedias, y que estan habilitados para circular con las demas lineas por los mismos carriles
segregados.

Para completar lo anterior, se puede anadir que las lineas de transporte organizan sus
operaciones en funcion de la demanda, pero las caracteristicas del territorio también tienen
especial relevancia, ya sea que la extension de las rutas llegue a los suburbios de la ciudad, a la
zona periurbana o a la rural. En este ultimo caso, en el que precisamente la demanda es
generalmente baja, resulta de utilidad la publicacion en las paradas de los horarios de transporte
y el cumplimiento de los mismos, para optimizar los tiempos de espera de los pasajeros.

3.2.4.6. Otras ventajas de BRT

Estos sistemas BRT se identifican en algunas regiones con otras denominaciones (por ejemplo,
Argentina: Metrobus), ya que sus caracteristicas se desvian de los lineamientos basicos
establecidos para esta organizacién como ya se discutid anteriormente, sin embargo, su
funcionamiento eficiente se basa precisamente en que se ajusta a las necesidades particulares del
transporte. El concepto abierto se utiliza aqui tanto para la libertad de entrada a los carriles
segregados de los autobuses, como para el acceso de los pasajeros a los andenes de las
estaciones con pago diferido de los billetes.

En este esquema se puede observar que las lineas no necesariamente utilizan las vias segregadas
en toda la extension del sistema, sino que los vehiculos entran y salen del mismo de acuerdo a las
rutas establecidas.

Hay que analizar aqui otros aspectos que constituyen la base de este esquema, como es la
adquisicion del billete que se puede realizar antes del ascenso del pasajero, o por el contrario
dentro del vehiculo. Sin duda, el ahorro de tiempo en la parada del Autobus en la Estacidn es
importante en el primer caso respecto al segundo, pero esta simplificacion lleva a multiples
problemas que en un sistema abierto es conveniente evitar:

e Las empresas que prestan el servicio, entre otras alternativas, pueden ser administradas
por el Gobierno o pertenecer al sector privado con o sin subsidio externo. En este ultimo
caso, pueden constituir una sola organizacion o funcionar de forma independiente; de ser
asi, con la adquisicidon del billete se percibe directamente el pago realizado dentro del
autobdus.

e Laentrada a los andenes es gratuita y no existen barreras que limiten a los pasajeros; esto
puede afectar su seguridad fisica en areas con comportamiento antisocial y por otro lado
es verificable en muchos ejemplos donde el apifiamiento de los pasajeros constituye
situaciones en si mismas, indeseables para una adecuada prestacidn del servicio publico.

e Sin embargo, el pago de la tarifa en la estacidn, en lugar del autobus, elimina el retraso
causado por los pasajeros que esperan para abonar a bordo.

e El mantenimiento de la infraestructura de puertas y estilos de giro de control de acceso
puede ser bastante problematico en ciertos lugares.

e En general, cuando las estaciones estan cerradas, funcionan con plataformas centrales y
los autobuses tienen puertas de acceso a la izquierda del vehiculo. Esto en general no es
posible con las unidades existentes en varios paises, porque ya tienen una disposicidn con
puertas en el lado derecho. Este inconveniente como ya se ha dicho, en el caso de la Av. 9
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de Julio, en la Ciudad de Buenos Aires, se salvd con la circulacién de vehiculos a la
izquierda.

3.2.5.1. 1. Enfoque general

Para caracterizar mejor el rendimiento de la BRT, se han analizado dos tablas de evaluacién

disefadas para la comparacién internacional:

El "estandar BRT" emitido por el Instituto de Politicas de Transporte y Desarrollo (ITDP)4,
basado en las mejores practicas internacionales;
El informe titulado "Criterios de evaluacién para el funcionamiento del sistema BRT",
publicado por el Ministerio de Transporte de China, especifica claramente tanto los
pardmetros como la metodologia de evaluacion.

Si bien las dos cuadriculas son similares, proporcionan complementariedad con el estandar BRT a

través de un amplio nivel de detalle gracias a un mayor nimero de indicadores, ademas de que la

cuadricula china cuenta con un sistema de calificacién mas preciso (ya que se basa en un continuo

y no en incrementos discretos). También hay que tener en cuenta que las evaluaciones

paramétricas inherentes a estas cuadriculas se basan en criterios observables mas que en datos

de campo medibles. En la actualidad, este mecanismo de calificacién es el mas fiable e imparcial:

Puede aplicarse durante la fase de proyecto: estos cuadros estan diagramados con el
objeto de guiar las opciones de disefio previo a la implementacién de las actualizaciones
del sistema;

De hecho, las mediciones pertinentes son poco frecuentes, costosas, largas de registrar y
con frecuencia, casi imposibles de corroborar de forma independiente.

Para las necesidades del presente analisis, la amplia gama de criterios de calificacién en cada

cuadricula ha tenido que ser reagrupada en 6 familias, a saber:

Infraestructura: criterios basados en la escala de disefio de los componentes
estructurales del sistema;

Planificacion de servicios: criterios que se basan en la elecciéon de las operaciones y la
organizacion de la red;

Estaciones y vehiculos: criterios relacionados con las estaciones y vehiculos de la red BRT,;
Accesibilidad e Intermodalidad: criterios que califican la interconexién del BRT con los
otros modos de transporte, mds una medida de accesibilidad universal;

Comunicacion: criterios especificos para la informacién y la imagen de la red;
Desempefio: criterios relativos al conjunto de resultados obtenidos que implican
mediciones realizadas después de la implementacién del proyecto.

4

El Instituto ITDP, responsable del desarrollo de esta grilla, es una organizacién mundial sin

fines de lucro que ofrece su experiencia técnica en sistemas de transporte.
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Cuadro 3: Comparacion de los criterios introducidos tanto en el PIDT como en las redes del

Ministerio chino

Classified
Aspects

ITDP Standard

Chinese evaluation grid

Service planning

Inadequate commercial speed (-10)
Service optimization (-6)

Use of dedicated right-of-way by the other lines (4)
Types of service (3)

Safety-related services (3)

Service demand profile (3)

Low peak frequency (-3)

Low frequency (off-peak) (-2)
Primary transportation corridor (2)
Hours of service operations (2)
Evolution in use of the corridor (2)

Unsafe sharing with cyclists (-2)

- Peak hour travel speed (9)
- Passenger density (7)
- Operations assistance system (6)

- Peak hour load (3)

Total 42 points / 163 25 points / 100
- Dedicated right-of-way (8) - Proportion of reserved lanes (12)
- Busway alignment (8) - Priority at intersections (7)
- Intersection treatment (7) - Surface area allocated for bus maintenance (3)
Infrastructure |- Passing lane at stations (3)
- Station setback from the intersections (3)
- Central station position between the two lanes (2)
- Pavement quality (2)
Total 33 points / 163 22 points/ 100

Stations/Buses

Ticketing system (8)

Boarding platform (7)

Distance between bus and platform (5)
Number of bus doors (3)

Station safety and comfort (3)
Pollutant emissions from buses (3)
Distance between stations (2)

Docking bays (1)

Sliding doors to access buses (1)

- Ticketing system (7)
- Spacing between bus and platform (7)

- Ratio of clean vehicles (2)

Total

33 points / 163

16 points/ 100

Communication

Brand image (3)

Passenger information (2)

- Information system (6)

Total

5 points / 163

6 points/ 100

Accessibility and
intermodality

Network integration with other transportation modes (4)
Universal access (3)

Pedestrian access and safety (3)

Bicycle lanes and bicycle sharing programs (3)

Secured bicycle parking (2)

- Interconnection with the stations (7)

- Public transit network coverage (5)

Total

15 points / 163

12 points/ 100

Performance

Poor maintenance (-14)

Low number of passengers (-5)

Passenger overload (comfort) (-5)

Encroachment of the reserved lane by other users (-5)
Bunched buses (regularity) (-4)

Lack of safety-related data (-2)

- Passenger satisfaction (7)
- Rate of punctuality (6)
- Accident ratio (3)

- Per-station density (3)

Total

35 points / 163

19 points/ 100

Total score

163 points

100 points
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Este paso de clasificaciéon produce una jerarquia y ponderacidn muy similar de las seis familias
entre las dos cuadriculas analizadas, al tiempo que se destacan dos grupos distintos.

Comparacion de las ponderaciones familiares de la evaluacion entre
el PDIT y las cuadriculas del Ministerio chino

Nivel de servicio
Infraestructura
Desempefio

Estacién&Vehiculo

Accesibilidad/Intermodalidad

B norma ITDP
Comunicacién

B Red de ministerios chinos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 45 : Ponderacion relativa de las familias de criterios en las tablas de evaluacidon del BRT

La figura 45 muestra que la Comparacion de las ponderaciones entre las familias de evaluacién
entre el ITDP y las redes del Ministerio chino - Planificacion de servicios - Infraestructura -
Rendimiento - Estaciones y vehiculos - Accesibilidad / Intermodalidad - Comunicacion - Estandar
ITDP - Red china.

El primer grupo estd formado por familias con una influencia significativa en la calificacion
acumulativa (>15%), a saber, planificacidon de servicios, infraestructura, rendimiento y estaciones
y vehiculos. El segundo grupo destaca la accesibilidad/intermodalidad y la comunicacion,
consideradas por ambas redes como menos criticas. Cada familia se compone de criterios
poderosos, definidos como caracteristicos de mds del 4% de la puntuacién total, y criterios
débiles. Los poderosos criterios representan el 61% del total en la red ITDP y el 86% en la red del
Ministerio chino. En un esfuerzo por mejorar la eficiencia, el resto del presente analisis se
centrara en estos criterios de mdaxima prioridad en cualquier proyecto BRT, proporcionando un
desglose detallado de cada una de las cuatro familias mas relevantes.

3.2.5.2. Andlisis del componente "Infraestructura

Los criterios relativos a la infraestructura son vitales para calificar un BRT; ejercen un impacto
indirecto en el resultado de muchos otros criterios.

Un derecho de paso dedicado parece ser la base esencial de cualquier proyecto. Tal posibilidad
provee una circulacién de autobuses sin restricciones, minimizando las interacciones con los otros
modos de transporte. En realidad, un viaje en BRT es mas rapido que el mismo viaje en un coche
privado, que sigue moviendose a través de la congestion de la carretera. Ambas cuadriculas
atribuyen el mismo nivel de importancia a la disponibilidad de tales derechos de paso, aunque los
dos enfoques adoptados difieren. La red ITDP impone la introduccién de una separacion fisica de
los carriles, mientras que la red china permite una alternativa, con un carril reservado adyacente
a los carriles de circulacién general y equipado con un sistema de vigilancia por video.
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La alineacion de los carriles en la calzada es otro factor clave para el éxito de una red BRT. Un
carril bus que corre en el eje central del camino, encuentra menos friccidn con los otros vehiculos,
acortando asi los retrasos experimentados en los cruces de carreteras. Por otro lado, una posicién
tan central requiere un particular disefio de la estacién .

Para reducir considerablemente el tiempo perdido en el cruce de las carreteras, es necesario dar
prioridad al BRT en todos los cruces (aqui debe tenerse en cuenta especialmente lo ya planteado
respecto a los semdforos sincronizados). Este tratamiento sirve para evitar paradas en los
semaforos y, al mismo tiempo, aumentar la velocidad comercial y la regularidad del sistema de
transporte.

La infraestructura es la parte visible de una red BRT. Refleja la intencidon de las autoridades
publicas de mejorar la vida cotidiana y, ademas, debe inspirar a los residentes locales a cambiar
sus habitos de viaje. Sin embargo, los costos de construccién de infraestructura son
extremadamente altos y los presupuestos del sector publico son a menudo limitados. Por lo tanto,
es necesario llegar a un compromiso entre un mayor acceso a las poblaciones locales y las
limitaciones de la aplicacion en las zonas urbanas, y las prioridades deben introducirse
paulatinamente, seglin proceda. Las mejoras urbanas también deben adaptarse a una necesidad
identificada, lo que implicaria potencialmente dejar que los vehiculos BRT se mezclen con el
tréfico general en sectores libres de congestién. Por ultimo, aparte de sus gastos, la inversion en
infraestructura es tipicamente irreversible y, por lo tanto, debe planificarse a largo plazo, de
manera coherente con la politica de desarrollo de la ciudad.

Figura 46 : Sistema BRT operando en Belo Horizonte (Brasil)

3.2.5.3. Andlisis del componente "estaciones y vehiculos

La otra parte visible de una red BRT comprende sus estaciones y vehiculos. La instalacién de
estaciones de alta calidad constituye un incentivo para hacer un mayor uso de la red de
transporte publico.

El disefio de la estacion es estratégico para un proyecto de BRT ya que la ubicacién de la estacién
ejerce un impacto directo en la alineacién del carril de la via de autobuses. Aunque puede ser
preferible que el carril dedicado se coloque en el centro del pavimento (por razones de
rendimiento), este no es el caso de las estaciones. Concretamente, una estacion situada a lo largo
del bordillo de la acera facilita el acceso peatonal dada la proximidad de los edificios; mientras
que las estaciones situadas en el centro de una via publica (las llamadas estaciones medianas)
crean dificultades de acceso (tanto en términos de tiempo como de peligro al cruzar la carretera).
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Si se decidiera una estacién mediana, las autoridades de transito locales tendrian que establecer
instalaciones que simplifiquen el acceso a la misma (paso subterraneo, pasarela, etc.) que sean
tan rapidas como un cruce directo en superficie; de lo contrario, se harian intentos peligrosos de
llegar a la franja mediana a pesar de estar prohibida. Ademas, un trazado a lo largo de cada lado
del pavimento implica duplicar las mejoras para dar servicio a cada direccion del trafico, mientras
que los servicios de la estacién a lo largo de una franja mediana dan cabida a ambos lados.

La accesibilidad de las estaciones es otro factor crucial que facilita el embarque y desembarque
de los vehiculos de transito. Un pequefio espacio (horizontal y vertical) puede ampliar la
accesibilidad y garantizar que todos los usuarios (incluidos los discapacitados) puedan disfrutar
del uso del sistema de bus con total seguridad. Sin embargo, la reduccidn de esta distancia podria
generar el riesgo de una colisién menor entre el autobus y la estacion, lo que requeriria medidas
de acompafiamiento, tales como formacidn adicional de los conductores y/o tecnologias a bordo
para ayudar a los conductores en el atraque.

Figura 47 : Guiado dptico en una parada dentro del sistema TEOR en Rouen

Ademas, la red BRT debe ofrecer un sistema de ticketing en la estacidn. Este sistema ahorra
tiempo a los conductores y aumenta la velocidad comercial de la linea. Deberd disefiarse de
manera que se eviten las colas en la red (para ajustarse a la densidad prevista de pasajeros). La
venta de billetes en la estacion también presenta otras ventajas, como la generacién de ingresos
de la red, la recopilacion de datos de operaciones y una funcion de disuasion del fraude.

Figura 48 : Cola en una parada de la linea Transmilenio en Bogotd (Colombia);

el sistema de billetaje no ha sido disefiado para este tipo de usuarios
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3.2.5.4. Andlisis del componente "Vehiculos de planificacion de servicios

La planificacion de servicios es la familia de criterios a la que se le atribuye la mayor ponderacion
(> 25%) en las calificaciones de los proyectos BRT. Para obtener resultados satisfactorios, el BRT
debe tener como objetivo un alto nivel de servicio, el cual sera realizado a través de un conjunto
de acciones eficientes dirigidas a distinguir mas facilmente la oferta del BRT de las lineas de
autobuses estandar.

El criterio principal dentro de la familia de planificacién de servicios es la velocidad comercial de
los autobuses, que debe ser bastante alta tanto para asegurar que el BRT siga siendo atractivo en
relacion con los otros modos de transporte como para desencadenar un cambio modal. El
proyecto necesita minimizar el tiempo perdido a lo largo de la ruta del autobus. La evaluacion de
este criterio se basa principalmente en el tipo de disefio de la infraestructura (derecho de paso,
prioridad en las intersecciones, alineacion de las lineas de autobus), pero los criterios especificos
de la estacion también siguen siendo muy importantes (accesibilidad, emision de billetes, etc.).

El otro indicador basico es el de los flujos de pasajeros (en este caso, el nimero de pasajeros por
vehiculo). El disefiador del sistema debe dimensionar el servicio para cumplir con los conteos de
densidad de pasajeros estimados a partir de los estudios de trafico, optando por el mejor
compromiso entre llenar los vehiculos de trdnsito a una capacidad cercana y asegurar una
frecuencia constante en la linea BRT. Un servicio subodptimo serd exhibido por autobuses
sobrecargados o gastos innecesarios. Por lo tanto, las autoridades de transito deben adaptar sus
recursos operativos (vehiculos, etc.) a la naturaleza especifica de la demanda.

Para mejorar el sistema de transporte publico en general y generar un retorno positivo de las
inversiones en infraestructura, el proyecto debe buscar la convergencia de lineas de autobus
estandar paralelas en la infraestructura del BRT. Esta configuracion pondrd el sistema a
disposicion de los usuarios que viven en zonas no cubiertas por el servicio BRT durante una parte
de su viaje vy, por lo tanto, reducira el tiempo de viaje. Todavia hay que encontrar un equilibrio
para que las lineas de autobus estandar no afecten negativamente al rendimiento de la linea BRT.

Otro factor que puede influir en gran medida en la calidad de la planificacién de los servicios de la
red BRT es el sistema de asistencia a la explotacién, que proporciona una visidon general de los
autobuses que circulan por toda la red. Los operadores de la sala de control pueden tomar el
control en cualquier momento, en particular regulando el nimero de vehiculos en circulacién.
Esta funcidn de asistencia alimenta a menudo el sistema de informacidn al pasajero, que a su vez
muestra actualizaciones en tiempo real (paneles a lo largo de los itinerarios, informacion web,
etc.) y constituye una parte muy importante de la familia de criterios de "comunicaciéon".

3.2.5.5. Andlisis del componente "Performance

Los criterios relacionados con el rendimiento sélo se pueden medir una vez que se ha
implementado un sistema BRT. Su calificacién estad estrictamente correlacionada con el logro de
los objetivos citados en los criterios anteriores.

El criterio fundamental en el rendimiento de un sistema BRT es el mantenimiento de la
infraestructura. La seguridad de los pasajeros debe garantizarse mediante vehiculos, aceras y
estaciones en buen estado de funcionamiento. Para mantener la confianza en el alto nivel de
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servicio ofrecido por su sistema BRT, los usuarios no pueden percibir ninguna disminucién de la
calidad con el paso del tiempo. Ademas, la calidad de la infraestructura influye en la formacion
potencial de autobuses agrupados y, en consecuencia, en la regularidad del servicio.

El uso ilicito del carril reservado también puede socavar el rendimiento de una red BRT. Dado
que los usuarios no autorizados pueden causar cuellos de botella o accidentes, seria necesario
introducir medidas disuasorias potentes. El éxito de este criterio depende directamente de las
opciones de configuracion de la infraestructura (separacidn fisica vs. sistema de control).

El proyecto debe evitar, sin falta, un flujo de pasajeros que no alcanza el objetivo de disefio por
muy pocos o demasiados. Una red sobrecargada indica que el suministro no puede satisfacer las
necesidades de los usuarios y reduce su nivel de comodidad. Por otro lado, los nimeros de flujo
inadecuados sugieren un servicio defectuoso e implican ineficiencias en el sistema. En este caso,
las autoridades de transito deben reorganizar la planificacion para aumentar el atractivo de la red
y satisfacer las necesidades de la poblacion local.

La satisfaccion de los pasajeros también es fundamental para el éxito de un proyecto de BRT. Las
respuestas favorables de los pasajeros pueden elevar el perfil de la red y aumentar su nimero de
pasajeros o cuando la respuesta es desfavorable, disuadir a los nuevos pasajeros, ya sean
ocasionales o regulares. Sin embargo, es importante medir este nivel de satisfaccion de manera
representativa. Como ejemplo del ejemplo de Transmilenio en Bogotd, esta red obtiene apenas
una calificacién promedio entre las opiniones expresadas en Google, mientras que su BRT se
encuentra entre las mas altas en la evaluacion del ITDP, especialmente en lo que se refiere a
criterios de desempefio. Este hallazgo demuestra que una simple percepcién técnica puede diferir
significativamente de la de los usuarios, por lo que es necesario recoger con gran precision la
satisfaccidn y las expectativas de éstos.

Para completar el analisis de los casos estudiados, se analizara un corredor BRT desarrollado en
una ciudad europea, donde la falta de espacio publico implica un problema para la construccion
de la infraestructura necesaria para prestar un servicio eficiente. Se trata de la ciudad de
Eindhoven, en los Paises Bajos, con una poblacidn de aproximadamente 220.000 habitantes.

Debido a la forma urbana de la ciudad europea, el desarrollo del corredor BRT fue un reto
bastante dificil. La falta de espacio en las calles generé muchos conflictos entre los diferentes
grupos de interés, por lo que se tuvieron que emplear varias soluciones de planificacién
innovadoras para reasignar el espacio y construir una carretera dedicada. También se estan
probando medidas como el techo verde de la carretera para apoyar la resistencia a los cambios
climaticos.
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Figura 50: Cubierta verde sobre la calzada del BRT (Autor: Ivo Dostaal)

Este corredor, que tiene una extensién de 15 km, fue inaugurado en 2003, pero recientemente se
establecié una infraestructura del tipo BRT, con una demanda diaria de 12.000 pasajeros.

El sistema ha sido disefiado con andenes que permiten el acceso al transporte a través de la
puerta adecuada, en un total de 32 estaciones. La posicidn de los carriles segregados esta en el
centro de la carretera de circulacion.

Se compraron vehiculos articulados avanzados llamados Phileas para dar servicio al corredor
recientemente establecido. La velocidad media del autobus en la ruta es de aproximadamente 21
km/h y el sistema de control del semaforo tiene tecnologia inteligente. La prioridad del bus es de
tipo fijo, es decir, permite el avance del transporte sélo en las fases programadas.

(Nota: Phileas recibe el nombre de Phileas Fogg, el protagonista de La Vuelta al Mundo en
Ochenta Dias de Julio Verne por su alta velocidad y capacidad para llegar a tiempo).
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Figura 51 :Nuevo Bus Totalmente Articulado

Los vehiculos Phileas se utilizaron hasta el 11 de diciembre de 2016, con interrupciones debidas a
problemas técnicos, hasta que se compraron 43 autobuses articulados totalmente eléctricos
totalmente nuevos con carga rapida utilizando pantégrafos montados en el techo en
funcionamiento, lo que los convierte en una de las flotas de autobuses electrénicos mas grandes
de Europa. La caracteristica mas importante del autobus es la recarga de la bateria por medio de
induccion electromagnética, lo que significa que la bateria se puede hacer mucho mas pequeiia y,
por lo tanto, menos pesada y perjudicial para el medio ambiente.

v
X

Figura 52 :Infraestructura de las vias de circulacion adaptada al espacio limitado disponible en el
drea de los parques

Por ultimo, se trata de un verdadero ejemplo de empresa en la que el desarrollo de una moderna
organizacién del transporte publico se combina con una infraestructura que se adapta
perfectamente al escaso espacio publico disponible, un sistema de control inteligente que ajusta
las actuales directrices de los STI y el uso eficiente de la energia eléctrica para la traccién del
motor con el beneficio de cuidar el medio ambiente.
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La priorizacidn del transporte publico en relacién con la movilidad sostenible es esencial en la
estrategia para mejorar la circulacién del trafico en las zonas urbanas.

En los estudios que se estan llevando a cabo sobre el tema, debe basarse en una encuesta sobre
la situacién de los servicios de transporte, a través de estadisticas fiables, su desarrollo en la
regidon urbana establecida y la eficiencia con la que se proporcionan, asi como en una evaluacion
de los problemas que deben corregirse.

Una vez que se disponga de este punto de partida, se podran desarrollar las lineas de actuacion
en el marco de la evaluacion de un estudio de impacto ambiental o de transito. Dentro de todo
esto, se deben priorizar las acciones de bajo costo para responder a las demandas mas urgentes,
sin comprometer la coherencia de un proyecto global.

Cuando las propuestas posteriores den como resultado mayores inversiones e impactos en el
espacio publico, es conveniente analizar varias alternativas que brinden soluciones que optimicen
la operacidn del trafico y proporcionen el mejor rendimiento de los recursos disponibles.

La mejora del servicio de transporte es una prioridad, pero deben evaluarse los impactos
negativos que pueden generar, ya que en ocasiones la afectacion del espacio publico provoca
dafios o congestiones en el resto del trafico segregado.

El sistema BRT ha supuesto un avance muy importante en la modernizacién del transporte
urbano. Si en su desarrollo se observan problemas, que se generan en la necesaria reasignacion
del espacio vial en determinadas calles, o por la existencia de una infraestructura viaria como
puentes, tuneles, pasos a nivel, etc., donde no es posible la segregacion del trafico, se debe
evaluar la alternativa de abrir el sistema para el uso compartido del espacio viario.

En relacion con las necesidades de transporte de las grandes areas metropolitanas, éstas
continuardn creciendo en las préximas décadas. Por lo tanto, los problemas de la expansién
urbana, la congestién y la contaminacién seguiran siendo graves en los entornos urbanos y
suburbanos. Por lo tanto, es esencial tomar medidas urgentes en favor de las poblaciones locales.
Las estrategias actuales mas eficaces se refieren a la optimizacidn de la infraestructura existente,
junto con la transferencia modal hacia modos compartidos (transporte publico y uso compartido
del coche). Desde esta perspectiva, el disefio de los sistemas BRT ofrece una solucién operativa
posible.

Sin embargo, para implementar un proyecto eficiente, los disefiadores necesitan demostrar
dominio sobre el conjunto principal de criterios que determinan el éxito de estas actualizaciones
del sistema. El analisis que aqui se presenta ha servido para caracterizar los criterios basicos que
dictan el éxito de una red BRT; éstos comprenden los aspectos técnicos del proyecto (a saber,
infraestructura, planificacion de servicios, estaciones y rendimiento), y los factores mas
influyentes han sido expuestos en detalle. No obstante, el conjunto de criterios secundarios
también desempeiia un papel en la consecucion de los objetivos asignados. El reconocimiento de
todos estos elementos es fundamental para desarrollar un sistema de transporte de alto
rendimiento.

Sin embargo, lo que estd en juego en una red BRT va mas alld de estas consideraciones. El
proyecto debe adaptarse a su contexto de aceptacién. Ninguna forma de BRT puede ser
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diseminada por todo el mundo. Por ejemplo, en las ciudades histéricas de Europa, seria muy
complicado insertar un proyecto a gran escala en el tejido urbano. Se hace necesario identificar
una forma adaptada capaz de satisfacer una demanda mas dispersa, lo que implica un equipo de
disefio con un conjunto de habilidades multidisciplinares y una estrecha supervisién de las
decisiones de gestién de proyectos.

Como con cualquier proyecto de transporte, un BRT requiere una visién a largo plazo de la
planificacién regional. Las politicas de transporte se limitan con demasiada frecuencia a la escala
del alcance del proyecto y tienden a enfatizar las instalaciones parciales que no satisfacen
plenamente las necesidades (tanto actuales como futuras) de las poblaciones locales. Hay mucho
en juego y la urgencia es indiscutible, lo que significa que el desafio debe afrontarse con ambicidn
y competencia.

Finalmente, en este Informe se han descrito dos metodologias para medir los resultados de la
implantacién de un Servicio de Transporte BRT, que es una herramienta muy eficaz para evaluar
cuantitativamente el rendimiento de Ila infraestructura ejecutada y el consiguiente
funcionamiento del Sistema.

3.3. HOV HOT CARRILES ADMINISTRADOS

Este capitulo se suma a los estudios técnicos desarrollados en el pasado informe "Cuestiones
clave para mejorar las estrategias de movilidad en las grandes zonas urbanas" del 4 de noviembre
de 2015.
e Carril HOV : Carril para vehiculos de alta ocupacién. Estos carriles estdn reservados para
uso compartido de vehiculos y no estan sujetos a peaje.
e Carriles HOT : Carriles de peaje para alta ocupacion

3.3.1.1. Los carriles HOV

Los carriles HOV en las autopistas son los mas desarrollados en los EE.UU., utilizados
principalmente por los vehiculos compartidos. Estos carriles HOV se han implementado a partir
del afio 1973. Geograficamente, se concentran en las dreas urbanizadas mas grandes alcanzado a
24 Estados que representan el 75 por ciento de la poblacién del pais e incluyen mas de 6.000 km
de carriles HOV existentes en los Estados Unidos (Figura 53).
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Figura 53: Ubicacion de las principales dreas metropolitanas donde se encuentran los carriles
reservados
(Fuente: US Federal Highway Administration)

La presencia de carriles HOV es una importante herramienta de Gestion de la Demanda de
Transporte (TDM, por sus siglas en inglés) para promover el uso compartido y el transito,
apoyando un cambio modal lejos del vehiculo de un solo ocupante, reduciendo los viajes de los
vehiculos y, a su vez, disminuyendo la congestion del trafico y las emisiones de los vehiculos.
Ademads, los carriles HOV, al mover vehiculos de alta ocupacion, pueden transportar mas
pasajeros por hora que los carriles de uso general, lo que aumenta la capacidad de la carretera. En
el Cuadro 2 se presentan los datos de utilizacion de algunos carriles HOV ubicados en las
principales areas metropolitanas en 2004.
Cuadro 4: Volumen de trdfico en los carriles HOV (hora punta)

Fuente: Administracion Federal de Carreteras de EE.UU.

Datos sobre los carriles HOvV | Numerode , uso compartido del Total de pasajeros
R carriles por Autobus h (Autobus +
(valores medios 2000 - 2004) direccién coche Carpooling)
Ciudad HoVv Vehiculos | Pasajeros | Vehiculos | Pasajeros Total por carril
-10 San Bernardino - LOS
ANGELES 2 70 2750 1217 3840 6590 1648
[-394 - MINNEAPOLIS 1 79 1846 1403 2945 4791 2396
[-10 - HOUSTON 3 39 1445 1011 2264 3709 618
US 290 - HOUSTON 1 22 1095 1168 2450 3545 1773
[-45 - HOUSTON 1 58 2620 1160 2547 5167 2584
[-395 - NORTE DE VIRGINIA 2 118 3085 2654 8212 11297 2824
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[-66 - VIRGINIA DEL NORTE 2 16 484 3405 6486 6970
[-80 - CONDADO DE ALAMEDA 3 83 2905 2306 7179 10084
[-5 Norte - SEATTLE 1 64 2600 1170 3040 5640
SR 520 - SEATTLE 1 56 3140 210 500 3640
[-30 - DALLAS 1 24 370 946 1980 2350
I-35E/US 67 - DALLAS 1 16 400 1205 2556 2956

1743
1681
2820
1820
1175
1478

A pesar de sus ventajas en términos de nimero de pasajeros por hora y por carril, parece que la
eficiencia de los carriles HOV podria optimizarse en términos de nimero de vehiculos.

3.3.1.2. Desde carriles HOV hasta una variedad de carriles de acceso controlado

En la ultima década, la comercializacién de las nuevas tecnologias ha creado nuevas
oportunidades para la gestidon de las carreteras utilizando antiguos principios econdmicos. La
aplicacion de estos conceptos innovadores ha demostrado inequivocamente que las carreteras
congestionadas pueden gestionarse con mayor eficacia y ampliar las opciones de los usuarios.
Estas aplicaciones vienen en una variedad de nombres - carriles administrados, carriles de peaje
de alta ocupacidn (HOT), carriles expresos y carreteras inteligentes.

Las opciones de peaje y precios tienen el potencial de resolver los problemas de congestion y
generar ingresos.

Las palabras "peaje", "tarificacién", "precios de valor", "precios de congestién" y otras, a veces se
utilizan indistintamente, pero han adquirido significados sutilmente diferentes en la comunidad
del transporte.

e El peaje es un término amplio que se refiere a cualquier tipo de tarifa de usuario directo
en el transporte por carretera. (aunque un peaje variable también puede tener otros
objetivos politicos).

e La tarificacidn, por otra parte, se refiere especificamente a la utilizacidon del importe del
peaje para lograr algun otro objetivo, generalmente el alivio de la congestién o un flujo de
trafico fiable.

Aunque la comunidad de analistas del transporte estd llegando a entender esta distincion, esta
sutileza se suele perder en el publico en general, que a menudo reacciona negativamente a la idea
de "fijacién de precios" para hacer cualquier otra cosa que no sea generar ingresos.

3.3.1.3. Carriles HOT

La conversiéon de carriles HOV a carriles HOT : El concepto de carriles HOT es un carril
administrado que combina el HOV con estrategias de precios para mejorar las operaciones de las
instalaciones. A diferencia de los carriles HOV, los carriles HOT permiten que los vehiculos de un
solo ocupante o mas pero debajo del nivel autorizado, de un ocupante mas bajo adquieran el
dercho a circular por los carriles HOV y asi optimizar la capacidad de éstos y hacer que toda la
instalaciéon funcione de manera mas eficiente. Convertir los carriles HOV en carriles HOT es
relativamente econdmico, pero no genera ingresos significativos. Con frecuencia, los vehiculos de
bajas emisiones también son gratuitos.
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También se pueden afiadir carriles HOT a las instalaciones de acceso limitado. Esto puede mejorar
el rendimiento del sistema y potencialmente generar mas ingresos. Sin embargo, estos proyectos
requieren construccion de capital y por lo tanto tienen mayores costos de capital que las
conversiones directas de HOV a HOT.

Una decisién clave en cuanto al potencial de ingresos que tendra un carril HOT es qué nivel de
ocupacién se requiere para obtener un viaje sin cargo. A medida que se dispone de menos
capacidad para ser vendida dentro del carril, el potencial de ingresos correspondiente del carril
disminuye.

3.3.1.4. Carriles exprés

Los carriles exprés operan en el mismo corredor que los carriles de uso general no tarifados, pero
cobran un peaje por un viaje no congestionado. No tienen descuentos para HOVs. Requieren un
alto nivel de congestion en los "carriles libres" para generar importantes cantidades de ingresos.

I-75 Express Lanes, Georgia

Figura 54: Carriles exprés en Georgia
3.3.1.5. Una amplia variedad de carriles
En algunos casos, estos carriles sélo funcionan durante las horas punta. También podemos

observar carriles reversibles, y por "carriles administrados" entenderemos todos aquellos tipos de
carriles "libres de congestiéon".
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Figura 55: Numerosos proyectos de carriles administrados estdn en desarrollo en todos los Estados
Unidos.

3.3.2. De los proyectos individuales a las redes "libres de congestion

Si nos fijamos en la suma de todos esos tipos de carriles, parece que muchas grandes areas
urbanas en los Estados Unidos estan planificando y construyendo grandes redes de instalaciones
de carriles HIOV/HOT/Express conectados, con el propdsito de mejorar las condiciones de
transporte entre el drea urbana y su zona de influencia.

—

Freeway HOV & Toll Lane System

S— HOV lanes operate 24 hours
HOV lanes operate 24 hours, 3+

© | = HOV lanes operate 5 am - 7 pm

= HOV lanes in Reversible Express
Lane Roadway (variable hours)

s HOT lanes operate 5 am - 7 pm

: 7, 3 ‘- 3| s 1_405 Express Toll Lanes
Carpool | HOV Lanes Carpool /| HOV Lanes Carpool | HOV Lanes '&':i'.,‘f..‘;"::.“::.ii.t.“..,f.":
3+ during rush hour 6-10amand3-Tpm = ;';ﬂL o
i i mps - Open
- | ] © ot one
Carpool | HOV Lanes Freeways - o \ R e i ———
Under Construction i J PIERCE 1A /| sty e

Figura 56: Las redes de carriles administrados en Los Angeles y Seattle se componen de diferentes
tipos de carriles (HOT, HOT, Express,...)
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Para aumentar las ventajas de estos carriles de acceso controlado, se han previsto intercambios
exclusivos.

W

Figura 57: Intercambio dedicado en Washington | 405

3.3.3. Conclusion

El sistema de carriles administrados ha demostrado su eficacia y la Politica Federal ha puesto en
marcha politicas para fomentar su desarrollo. La Ley FAST otorga autoridad para cobrar peajes y
precios a los vehiculos automotores.

e Parafinanciar la construcciéon/reconstruccién

e Promover el uso eficiente de las carreteras

e Para reducir la congestion del trafico

e Mejorar la calidad del aire

Hay cuatro programas diferentes disponibles:
e Value Pricing Pilot Program (VPPP) : Proporciona autoridad, pero no financiacion.
e Carriles HOV/HOT (Seccion 166)
e Programa General de Peajes (Seccion 129)
e Programa Piloto de Reconstruccidn y Rehabilitacion del Sistema Interestatal
e Permite el peaje de hasta tres Interstates, pendientes de requisitos y aprobacion.
e Slots actualmente ocupados por Carolina del Norte, Virginia y Missouri

Estos programas pueden proporcionar autoridad para implementar precios de congestion si los
fondos de transporte de ayuda federal estan apoyando un proyecto.

3.4. CENTROS DE TRANSITO MULTIMODAL
3.4.1. Introduccion

Las agencias de transporte en las ciudades tienen generalmente una integracion apropiada de los
modos de transporte publico, con intercambios multimodales: |la estacién central de ferrocarril
estd conectada a una estacién de metro y / o estaciones de autobuses, las estaciones de metro
estdn conectadas a estaciones de autobuses. Este tipo de integracion es generalmente tomado en
consideracion por las agencias de carreteras, pero la integracion de las necesidades de transporte
de transito entre las dreas urbanas y su hinterland es mas dificil, y TCB 3 decidié centrarse en ella.
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Las grandes dreas urbanas se enfrentan a una congestion de trafico cada vez mayor en las redes
de carreteras y muchas metrdpolis estan intentando implementar sistemas de transporte
intermodal, con el propdsito de reducir el uso del automovil, las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacién local.

La integracion modal juega un papel fundamental, pero como se explica en el capitulo "la
demanda" la mayor parte de la congestion del trafico se debe a los viajes de larga distancia entre
un area urbana y su hinterland; por lo tanto, es necesario coordinar los servicios publicos y
privados, los modos de transporte por carretera y ferrocarril, y a través de las diversas
comunidades que operan las redes de transporte. Esto da una idea de la complejidad de la
integracion modal.

3.4.1.1. Casos de estudio
Se analizaron los siguientes casos de estudio:

e 7 centros de transito multimodal en Madrid (Espaiia)
e 1 centro de transito multimodal en Sendai (Japdn)

2 centro de transito multimodal en Seul (Corea del Sur)

1 centro de transito multimodal en Toulouse (Francia)

También se ofrecen algunos ejemplos de instalaciones de parques y rutas en las carreteras de las
zonas rurales.

3.4.1.2. Observaciones

En muchos paises europeos y asiaticos, la integracién multimodal para la "duracién de los viajes
intermedios"” se basa en el siguiente patrén:
e Lineas de tren de cercanias radiales con estaciones de tren en ciudades pequeias
e Lineas de autobuses de enlace en localidades pequefias conectadas a la estacién de tren
(y/o servicios de bicicletas)

Este modelo necesita una alta frecuencia de servicios en las horas punta, y puede dar buenos
resultados en caso de una demanda importante: este es el caso en areas metropolitanas muy
grandes como Tokio o Paris.

Pero en las ciudades de tamafio medio como el grupo de ciudades francesas estudiado en el
capitulo "la demanda" da resultados limitados (reparto modal para los viajes de ida y vuelta
inferior al 10% para el transporte publico).

3.4.2.1. Caso Madrid (Espaiia)

Madrid es una ciudad de 608 km? y 3,2 millones de habitantes. La regién de Madrid tiene una
superficie de 8000 km? y una poblacién de 6,4 millones de habitantes.

En Madrid, la agencia de transporte regional desarrollé un modelo de "BRT y ferrocarril” en el que
los servicios de transporte publico de larga distancia por ferrocarril y carretera de Surburban
estdn conectados a la red de transporte publico urbano.
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Figura 58: El "modelo de autobus y ferrocarril" de Madrid consiste en lineas de autobus de
cercanias de larga distancia conectadas a la red de autobuses urbanos y de metro a través de
Centros de Trdnsito Multimodal.

Este modelo de Centro de Transito Multimodal (CTM) se basa en la coordinacidon entre las
diferentes escalas de la red de transporte publico (urbano, suburbano, de larga distancia). Otro
punto importante es que el MTC de Madrid forma parte de un sistema de transporte publico
dedicado a los habitantes de la segunda corona del drea metropolitana (véase el apartado 2.3.3.4
sobre la estrategia de transporte de la Comunidad de Madrid).

Las caracteristicas principales de estos MTC se resumen en la ilustracién 29, y podemos notar que
en 6 MTC de los 7, estan ubicados en una linea circular de metro. En Corsés también hay
estaciones de tren conectadas a la red de metro, y facilidades “park and ride”, pero los MTC estan
dedicados principalmente a las necesidades de los viajeros y los aparcamientos no son el principal
modo de acceso a estos MTC.

También estan situados cerca de la carretera principal considerada como "corredores" donde
pueden continuar los autobuses suburbanos e interurbanos. Se pronosticaron carriles especiales,
pero sélo uno esta en funcionamiento. El acceso del MTC para los autobuses (que pueden ser
dificiles con la congestion en los centros urbanos) también se considera, especialmente para las
lineas de cercanias, con la creacion de tuneles de unos 200 a 1200 metros que conectan el MTC y
la entrada de la autopista con el fin de evitar paradas y optimizar el tiempo de viaje de los
autobuses.
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MADRID TRANSPORT INTERCHANGE PLAN MAIN FEATURES (2010)

Plaza de Avenida de América Plaza Principe
Castilla Current Extension Eliptica Pio Moncloa

Investment (Emillions) 1439 24 43 545 56.3 1139
Surface area (m?) 59,829 40,548 6,350 40,200 28,300 46,000
Tunnels (m) 1,250 400 160 600 400 500
Total demand (pass/day) 199,544 156,683 67,747 185255 266,267
No. of urban lines (EMT) 25 18 9 17 20
No. of suburban lines 55 14 20 27 56
No. of long-distance lines - 19 1 2 1
No. of bus bays 48 36 24 36
No. of car park spaces 400 645 363 - -
No. of Metro lines 3 4 1 3 2
No. of suburban rail lines - - - 2 -

Figura 59: El Plan de Intercambios de Transportes de Madrid y las principales caracteristicas de los
centros de transito multimodal (https://www.crtm.es/media/157716/wreference-2013nov-
web.pdf)

El disefio de estos MTC esta hecho para optimizar los flujos y hacer mas facil la transferencia de
pasajeros de un modo a otro. Estan formados por varios niveles de metro con un modo por nivel:
generalmente las lineas de autobuses urbanos estan en la superficie, los suburbanos y de larga
distancia estan en el nivel -1y los de metro en el nivel -3 (Figura 60).
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Figura 60: Seccion transversal tipica de un Centro de Trdnsito Multimodal de Madrid: lineas de
metro en el nivel -3, lineas de autobus de cercanias en el nivel -1 y lineas de autobus urbano en
tierra.

Los principales resultados de este tipo de MTC pueden resumirse como sigue

e Una asistencia muy alta: entre 70.000 y 270.000 pasajeros/dia.

e Un disefio muy compacto: de 28 000 a 60 000 m?.

e Una parte importante de la asistencia proviene de los viajeros de larga distancia: del 25%
al 42%.

e Un disefio optimizado para reducir tanto el tiempo de transferencia de la autopista al
MTC (tuneles pequefios dedicados), como el tiempo de transferencia de los pasajeros del
autobus al metro.

De hecho, estos centros de transito multimodal forman parte de una politica general de
multimodalidad para el drea regional de Madrid (8.000 km? y 6 millones de habitantes). Como ya
se ha dicho se decidio por ley en 1985:"Ley 5/1985, de 16 de mayo, de creacién del Consorcio
Regional de Transportes Publicos Regulares de Madrid".

Ademads, el Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente publicé un nuevo Plan de
Carreteras para la Regién Metropolitana de Madrid en 1993. Esto incluye medidas prioritarias de
autobus y HOV en autopistas radiales. La instalacién HOV en la autopista N-VI fue la primera de
estas medidas y se abrid al trafico en diciembre de 1994.

3.4.2.2. Caso JR Sendai (Japon)

La zona metropolitana de Sendai (Japdn) tiene una poblacion de 1,5 millones de habitantes y una
superficie de 1648 km?.

La estacion de Sendai fue construida en 1887 en la periferia del centro de la ciudad de Sendai.
Luego, el CBD se desarrollé alrededor del centro de la ciudad e incorporando las ubicaciones
actuales de la Estacién Sendai, el gobierno de la prefectura de Miyagi y el ayuntamiento de la
zona. Por lo tanto, la estacién de Sendai esta situada en la periferia de la ciudad de Sendai.

Se ha desarrollado una red de carreteras de circunvalacién en el Area Metropolitana de Sendai
(SMA). La estacidn de Sendai o el centro de la ciudad de Sendai estan conectados con la carretera
dedicada al automovil (carretera de Sendai-nishi) con la carretera de circunvalacién (ver Figura
61). Esta a unos 6 km (menos de 10 minutos en coche) de la estacidon de Sendai a la carretera de
circunvalacién (Sendai-miyagi IC).
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Figura 61: Zona de Sendai: la estacion de Sendai estd conectada a una carretera de circunvalacion.

a través de la " Carretera Sendai Nishi "

La disposicion de las terminales de autobuses en la remodelacion a gran escala de la estacién de
ferrocarril de Sendai es la siguiente:

e Transporte urbano: Agregado frente a la Estacidn considerando la conexién entre metro y
ferrocarril (JR) como transporte urbano.

e Transporte de larga distancia (autobus expreso): Reunidos en la terminal de autobuses
para acceder a la carretera de Sendai-nishi.

e Transporte de media distancia (autobis expreso de aproximadamente 1 a 1,5 horas de
viaje): Se organizan en calles regulares teniendo en cuenta la proximidad a la estacidn, el
acceso a la carretera Sendai-nishi y la ruta de operacion de los autobuses desde el origen
en el CBD.
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Figura 62: Estacion central de Sendai: disposicion general

El modelo Sendai MTC esta préximo al de Madrid y pertenece al "Modelo Bus y Ferrocarril", con la
diferencia de que esta situado cerca del centro de la ciudad. Es el centro neurdlgico de Sendai
para el transporte publico. Con pocas plazas de aparcamiento (82 plazas), este MTC es en primer
lugar una interfaz entre las diferentes redes de transporte publico (urbano y suburbano).

La asistencia a la MTC es muy importante (mas de 250.000 pases/dia) y muchas lineas de autobus
estan conectadas a la MTC (200 lineas de autobus incluyendo 130 lineas urbanas y alrededor de
70 lineas de autobus suburbano e interurbano). La estacién de ferrocarril conecta también las
lineas de MRT con las lineas de metro de la ciudad de Sendai.

A diferencia de Madrid, Sendai MTC no esta organizado en diferentes niveles de metro (un modo
de transporte por planta), sino que cuenta con varias areas funcionales organizadas por modo de
transporte (llamadas "Plaza", ver mapa mas abajo): una estacion para autobuses urbanos ("West
Station"), otra para lineas interurbanas, para taxis, para la estacion de ferrocarril.... Estan cerca
unas de otras y conectadas por amplios senderos peatonales. Pero, a diferencia de Madrid, las
lineas de autobuses suburbanos e interurbanos no estdn completamente organizadas en torno a
corredores de autopistas desde el centro de la ciudad (no hay circunvalaciéon y hay menos
autopistas en Japdén que en Europa).

Los alojamientos, tiendas y servicios estan incluidos en las zonas funcionales, especialmente en la
estacidn central de ferrocarril.
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Figura 63: Estacion central de Sendai: plano detallado

Pasos del proyecto

1. Consolidar las paradas de autobus en los lados este y oeste de la estacién.

2. Mitigar la congestion en la terminal separando el flujo de trafico por tipo de vehiculo.

3. Consolidar las paradas de las rutas de autobuses locales en la terminal de autobuses
ampliada.
Mejorar las conexiones entre los modos de transporte.

5. Mejore las funciones de Station Square en la salida Este

3.4.2.3. Caso Toulouse (Francia)

En ciudades francesas como Toulouse*, las agencias de transporte desarrollaron un modelo de
"aparcamiento" que actla como interfaz entre el vehiculo privado y la red de transporte publico

urbano:

Nota * Toulouse es una ciudad nucleo de 120 km? para 450 mil habitantes. "Toulouse Métropole"
es una metrdpolis de 460 km? para 700 mil habitantes, y el drea de desplazamiento tiene una
superficie de 5400 km? para 1300 mil habitantes.
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Figura 64: El modelo de"park and ride"

Estos tipos de intercambiadores multimodales se componen a menudo de un importante
aparcamiento (hasta 500 / 1000 plazas) organizado en torno a una Unica estacién de tranvia /
metro (a menudo el terminal de la linea para la mayoria de los casos), y servicios de autobuses
locales (alrededor de 5 a 10 lineas de autobuses). El objetivo de las autoridades es animar a la
gente a dejar sus coches en la periferia de la ciudad y liberar el centro urbano de los coches y de la
congestidn. Se ofrecen facilidades para compartir el viaje y los modos activos. La red de autobuses
locales también esta orientada a estos IM, la linea de tranvia/metro es el principal acceso al
centro de la ciudad, y el vehiculo privado es el modo principal para ir al suburbio exterior y mas
alld. En este caso, el IG conecta principalmente los coches privados con la red de transporte
publico urbano.

En otra ciudad francesa (Burdeos) hay un sistema similar pero con tranvias en lugar de metro.
Parques e instalaciones para paseos en dreas rurales

Los servicios de Park and Ride estan disponibles en el segundo anillo del drea de conmutacién,
bastante lejos del centro de la ciudad (20 a 50 km o mads). Generalmente se encuentran en

autopistas radiales y también se pueden conectar a los servicios de Bus Rapid Transit. El sistema
de Atlanta es un buen ejemplo.
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Figura 66: tipico parque y paseo en el drea de conmutacion de Atlanta

En algunos casos, una estacion de autobuses de cercanias puede ser implementada en la seccidn
actual de una autopista como en Paris. La estacidn de autobuses estd situada en una zona rural a
unos 40 km de Paris. Hay un aparcamiento cerca de la autopista, pero no hay conexién entre la

zona de aparcamiento y la autopista para coches:
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Figura 67: Estacion de autobuses de cercanias en una autopista radial de Paris : plano general
(IAURIF)

Figura 68: Estacion de autobuses suburbanos en una autopista radial de Paris : detalle

3.4.2.4. Caso Selil (Corea del Sur)

Los centros de transito multimodal de Gwangyo y Jamsil son los dos primeros centros de transito
multimodal subterraneos desarrollados en el drea metropolitana de Seul.

Centro de transito multimodal de Gwangyo
Establecimiento: Abril de 2016

Superficie: Plataforma de autobuses de 165 m de largo con vias de doble sentido (maximo 8
autobuses pueden pasar por cada via).
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Figura 69: Fuente: Jiyoung & Minwook (2016).

Estructura: Sétano de 3 pisos
e B1:Terminal de bus
e B2 :plaza, centro comercial, drea de descanso del metro (linea shinbundang), taxi
e B3 : plataforma del metro (linea shinbundang)

Uso mixto
e Zona residencial circundante: pueblo edu (Xii Apts. : 1173 hogares, Hillstates Gwanggyo
Apts. : 559 hogares, LH 50 Apts. : 224 hogares)

e Zona comercial circundante: Avenue France, Lotte Outlet, sucursal de Gwanggyo vy
Goblerno Provincial de Gyeonggido

' l1 (B1) Bus terminal waiting room and platform
‘ M . (82) Shinbundang line waiting room
t 1 ! m (B3) Shinbundang line platform

Figura 70: Fuente: MOLIT (2016)

Efecto :

Se promoveria significativamente la transferencia de conveniencia. Los pasajeros que bajan de la
linea Shinbundang en la estacidon de Gwanggyo Jungang pueden ir directamente a la plataforma
del autobus subterraneo usando el pasillo bloqueado por el screendoor.

Centro de transito multimodal de Jamsil
L PP PP PP PRPPPPP: : Noviembre de 2016
e Estructura: Sétano de 1 planta
e Superficie total del terreno: 19,797 ni



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

e Longitud total: 371m (Songpadaero 311m, Jamsil-gil 60m)
e Plazas de aparcamiento: 31 plazas de aparcamiento para autobuses
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Figura 71: Sala de espera del centro de trdnsito multimodal de Jamsil para las lineas 2 y 8 del
metro, las paradas de autobus y las salas de espera de autobuses - Fuente: Gobierno de la ciudad
de Seul (2018)

Modos de transporte a conectar :
e Autobus-metro
e bus-taxi
e autobus-bicicleta

Uso mixto :
e Zona residencial circundante: Aptos para Jamsil Jugong
e Zona comercial circundante: Lotte World Tower, grandes almacenes Lotte

Efectos:

La distancia de transferencia entre el autobus y el metro se reduce hasta 540 metros, lo que
facilita el traslado de 11.000 viajeros.

La reubicacion de las paradas de 17 rutas de autobus de drea amplia desde el suelo hasta el
centro de transito multimodal de Jamsil, que atiende a 25.000 viajeros al dia, aliviaria el volumen
de tréfico en tierra.

Diversos estudios demuestran que el uso compartido de automaviles es un buen sustituto de la
propiedad privada de automdviles y que contribuye a racionalizar su uso, con una reduccién
general del ndmero de kilémetros recorridos. Ademas, el uso compartido del coche también
permite un gran ahorro de espacio de aparcamiento. Debido a que se estima que un coche
compartido reemplaza entre cinco y ocho vehiculos privados, y sabiendo que un espacio
promedio de estacionamiento en la calle significa 10m2, el ahorro potencial es enorme. Esto
significa que este espacio libre podria ser redistribuido para otros usuarios, especialmente para
caminar y andar en bicicleta.
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De lo contrario, varios estudios demuestran que la movilidad compartida tiene el potencial de
potenciar el uso del metro y del ferrocarril. En 2017, la OCDE publicé un informe que examina
como el uso optimizado de nuevos modos de transporte compartido a peticion podria cambiar el
futuro de la movilidad en el Area Metropolitana de Helsinki en Finlandia. Basado en la simulacién,
proporciona indicadores del impacto de las soluciones de movilidad compartida en la
accesibilidad, el nimero de usuarios de metro/ferrocarril, el espacio de aparcamiento necesario,
la congestion y las emisiones de CO2. Este estudio también demostré aumentos potenciales en la
demanda de servicios publicos. Esto conducird a cambios en el acceso a las estaciones y en los
patrones de viaje, y por lo tanto, probablemente implicard un redisefio de las estaciones y de los
aparcamientos/accesos asociados.

Esto significa que los nuevos servicios de movilidad deberan ir acompafiados de mejoras en las
zonas de entrega y recogida, especialmente en las estaciones de ferrocarril o de metro, en las
plataformas de intercambio y en los destinos finales con una concentracién de oportunidades
(como los grandes empleadores o las escuelas). El nimero de embarques en algunas estaciones
aumentaria considerablemente y requeriria cambios operativos. Es posible que se necesiten
politicas dinamicas para gestionar mas vehiculos en los enlaces de acceso a los terminales. La red
ferroviaria y de metro puede necesitar capacidad adicional para hacer frente a un mayor numero
de usuarios.

e "Localizar el MTC en los nodos entre las carreteras principales y el transporte publico
rapido de la ciudad" : MTC debe conectar los modos de transporte de corta distancia de
la Ciudad, con los modos de transporte de larga distancia de la regién. Deben estar
situados en "nodos" entre las redes ferroviarias y de carreteras, por lo que debe
coordinarse el diseio de las redes principales de carreteras y ferrocarriles.

e "Reducir el tiempo de transferencia" : el disefio del MTC debe tener en cuenta las
necesidades y el comportamiento humano para asegurar una distancia minima para
caminar y un maximo confort. Especialmente las pendientes perdidas para los peatones
no son deseables.

e ‘"Integrar el MTC en las estrategias de desarrollo orientadas al transporte":

3.5.  NUEVOS SERVICIOS DE MOVILIDAD COMPARTIDA

Los estudios sobre la demanda de transporte han revelado una cierta tendencia a la disminucidn
del uso de los turismos en los paises desarrollados, especialmente en Europa. Varios factores
contribuyen a esta tendencia:

e la tendencia general de la gente a vivir cada vez mas en las ciudades. Existe una
correlacidn directa entre el porcentaje de la poblacidon que vive en las aglomeraciones
urbanas y la propiedad de los automoviles;

e en particular, las generaciones mds jévenes estdn mas inclinadas a vivir y, sobre todo, a
guedarse en la ciudad cuando entran en la vida activa o cuando forman una familia. Ahora
estas generaciones mas jovenes, en particular la generacion Z, estan menos interesadas
en ser propietarias que en utilizar un coche;
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e el uso del automovil esta cada vez mds sometido a presién en las ciudades, con muchas y
variadas restricciones a la circulacidn y escasas plazas de aparcamiento, lo que hace que
el modo de conduccion sea menos atractivo;

e Las cadenas de Viaje se han vuelto muy complejas y la oferta tradicional de trasnporte ,
especialmente el publico, ya no puede satisfacer la demanda. Se estan desarrollando
nuevos servicios, incluida la movilidad compartida (véase el gréfico a continuacion),
gracias al acceso en el lugar de Internet o a la informatica omnipresente.

En este contexto, en los ultimos afios ha habido una verdadera locura por la movilidad
compartida. Este concepto encaja con el concepto mds general de "consumo colaborativo" o
"economia compartida"”, lo que da lugar a una nueva forma de considerar la propiedad individual
y el reparto de bienes.

En 2013, una encuesta realizada por Nielsen entre 30.000 consumidores de sesenta paises reveld
una fuerte propensién a compartir la economia: la voluntad de compartir activos propios o la
voluntad de compartir de otros.

The Rise of the Sharing Economy

% of online consumers willing to participate in sharing communities®

B willing to share own assets B willing to share from others
68% g6

78% S
0% gl oy 1%
52% 4%
I‘Uh IM“

Asia-Pacific Latin America  Middle East / Narth Europe Global Average
Africa America

g 10000 consumens in

: .I as concucied i 3 2013 Mashable statista®s

Figura 72: encuesta sobre la economia compartida

3.5.2. Nuevos servicios de movilidad compartida

Este fendmeno ha sido abordado como la revolucién de la economia compartida (Pilzare, 2012) y
estd afectando en gran medida a los servicios de movilidad. Parece que el sector de la movilidad
compartida es uno de los segmentos de mas rapido crecimiento de la economia compartida. La
consultora Roland Berger prevé que en 2020, los ingresos de ese mercado alcanzaran entre 3.700
y 5.600 millones de euros (Berger 2014).

En este régimen, los proveedores de servicios son propietarios de productos y vehiculos y ofrecen
a los usuarios diferentes tipos de los mismos. Los usuarios pueden asi disfrutar de la utilizacién
exclusiva de cualquier clase de bicicleta o coche sin el compromiso de una compra,
mantenimiento, gastos de seguro pero pagando basicamente por los servicios (Melisa L Diaz
Lema, 2018). Los costes para los usuarios son : una cuota de inscripcidn, una cuota mensual y un
coste de uso.
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Los nuevos servicios de movilidad compartida flexible podrian clasificarse de la siguiente manera

3.5.2.1. Servicios orientados al Coche

El coche compartido (Car Pooling) es el uso conjunto de un vehiculo de forma organizada (a
diferencia de hacer autostop) por parte de un conductor no profesional y uno o mas pasajeros
para realizar un viaje (blabla car, UBER). Esto también incluye los servicios de taxi compartido. De
hecho, un viaje es compartido, no un vehiculo. Los viajes pueden ser compartidos tanto por los
viajeros como por las mercancias.

El coche compartido permite que varios usuarios compartan el mismo vehiculo. Puede ser
organizado directamente entre particulares (Communauto) u ofrecido por proveedores de
servicios (Drivy).

Number of car sharing vehicles in europe in 2014, in top four countries

3,900 :
1 IE3 -
N L
— 3,000 United Kingdom
v I R

E‘*E&g Switzerland

Figura 73: Numero de vehiculos compartidos en Europa (2014, Fuente: Atkins global.com)

La recogida y devolucién de un coche compartido al principio y al final de un viaje puede ser:
e Por estacion: cada estacion dispone de uno o varios coches repartidos por la ciudad segun
ciertos criterios, incluida la necesaria complementariedad con la oferta de transporte
publico.

o Coexisten dos sistemas de retorno:
= jda y vuelta: al final del periodo de alquiler el vehiculo debe ser devuelto
en la estacién de salida;
= unidireccional: el vehiculo puede ser devuelto en un lugar distinto al de
su recogida;

e Flotar libremente, es decir, en cualquier lugar dentro de una zona territorial bien
definida. No hay espacios especificamente reservados para compartir el coche. El usuario
puede llevar o devolver el vehiculo en plazas de aparcamiento en superficie o fuera de la
via publica situadas en cualquier lugar de una zona bien definida.
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Figura 74 : Los dos sistemas de retorno del coche compartido:

Estacion Base: Los vehiculos son resrvados previamente y devueltos en la misma estacion.

Flotacion Libre: La aplicacion le permite al usuario ubicar al vehiculo mds proximo, hacer el viaje y

dejarlo en cualquier espacio publico de estacionamiento dentro del drea fijada por el operador.

El coche compartido esta operando en 33 paises (Europa es la regidon de coche compartido mas

grande medida por la membresia), con mas de 4,8 millones de miembros que comparten mas
de 104.000 vehiculos (2016 Innovative Mobility Carsharing Outlook).

Ademads de estas formas clasicas de compartir el coche en la calle, se estdn desarrollando otros

sistemas:

1.

soluciones llave en mano para facilitar la reserva y optimizacion de los vehiculos oficiales
dentro de las empresas. Un simple sistema de reservas puede ser implementado en la
intranet de la empresa, o se pueden contratar operadores externos para dotar a los vehiculos
de herramientas tecnoldgicas conectadas a una central de reservas real;

un vehiculo es compartido por diferentes ciudadanos que a menudo son vecinos (CozyCar). En
algunos casos, los usuarios son asistidos por una plataforma de organizacién practica (que les
ofrece servicios como : certificacion de seguridad, garantia, tecnologia, soporte al
cliente,etc.): Turo, Getaround en Norteamérica.

3.5.2.2. Servicios orientados a la BICICLETA

Se aplican los mismos principios.
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Puesta en comtn de bicicletas: el uso compartido de viajes en bicicleta no existe.

Uso compartido de bicicletas, sistemas de autoservicio de bicicletas publicas: las bicicletas se
ponen a disposicion del publico, gratuitamente o no. La compaiiia ferroviaria belga SNCB-NMBS
ofrece en sus grandes estaciones un servicio denominado "Blue Bike", que es ligeramente
diferente de otros sistemas de bicicletas publicas de autoservicio. Complementa al tren y permite
a los usuarios llegar facilmente a su destino final y luego regresar a la estacién. Puede ser muy
adecuado para los compafieros de trabajo de una empresa que realizan sus viajes de negocios en
tren: www.blue-bike.be.

Como coche compartido, los sistemas de bicicletas compartidas pueden estar basados en
estaciones o flotar libremente. Parece que cuando se desarrolla y se utiliza a gran escala, los
sistemas de comparticion de bicicletas flotantes pueden tener efectos secundarios negativos en el
uso del espacio publico. Las bicicletas estan estacionadas en las aceras, lo que hace que caminar
sea incdmodo.

Figura 75: Pekin: sistema de bicicletas compartidas flotantes gratuitas

Otro sistema es el uso compartido directo de una bicicleta personal por particulares: Spinlister es
un sistema de uso compartido de bicicletas en Norteamérica. Bitlock es otro que utiliza cerraduras
bluetooth sin llave para bicicletas.

Al igual que el uso compartido de automadviles, el uso compartido de bicicletas esta aumentando
rapidamente. En la actualidad existen alrededor de 7000 programas de bicicletas compartidas en
todo el mundo, invirtiendo mas de 800 000 bicicletas en 855 ciudades (Fishman, 2016).

3.5.2.3. Aparcamiento compartido

El aparcamiento compartido es un concepto mucho mas joven que el de compartir bicicletas o
coches. Puede definirse como la apertura al publico de plazas de aparcamiento privadas. Este
intercambio tiene como objetivo optimizar el uso de las plazas de aparcamiento.

El hecho de compartir espacios de aparcamiento se basa en la constatacién de que las ciudades se
enfrentan a menudo a un desequilibrio:
e por una parte, la escasez de plazas de aparcamiento en la via publica, que se traduce,
entre otras cosas, en su saturacion, en una baja rotacion nocturna que perjudica el
atractivo de los comercios, en aparcamientos dobles o en pasarelas que obstaculizan el


http://www.blue-bike.be/
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flujo del tréfico, y en unas condiciones de seguridad deficientes para los usuarios
vulnerables de la via publica;

e vy, por otra parte, y paraddjicamente, una oferta global de plazas de aparcamiento
(publicas y privadas) fuera de la via publica que, en algunos aspectos, estd
sobredimensionada, lo que se traduce en un despilfarro de espacio y en unos costes
adicionales considerables. Como resultado, los espacios de estacionamiento ocupan
grandes areas y representan altos costos®.

El aparcamiento compartido consiste en:

e Ya sea limitando la oferta privada asociada a cada proyecto inmobiliario, mediante la
creacidon de aparcamientos compartidos que respondan a las necesidades adicionales de
varios proyectos cercanos;

e Como alternativa se tiene el aprovechamiento de la complementariedad de uso entre los
aparcamientos publicos y/o privados, por ejemplo para evitar la construccion de una
nueva estructura. Mds concretamente, no todas las tiendas, oficinas, viviendas vy
establecimientos de hosteleria y restauracion se visitan a la hora del dia o de la semana.
Por lo tanto, por la noche, un aparcamiento en un edificio de oficinas puede estar
perfectamente disponible, por ejemplo, para los clientes de los restaurantes del
vecindario. A la inversa, se puede abrir una plaza de aparcamiento privada delante de la
vivienda para los viajeros diarios los dias laborables. De la misma manera, un
supermercado puede concluir un acuerdo para poner su area de estacionamiento a
disposicion de los habitantes locales después de la hora de cierre por la noche.

En los servicios de movilidad compartida prevalece la segunda opcidn. Los particulares ponen a su
disposicion sus plazas de aparcamiento (justPark). Por supuesto, ambas estrategias pueden
aplicarse simultdaneamente. El aparcamiento compartido puede incluirse en futuras operaciones
urbanas o considerarse dentro del tejido urbano existente.

Por ultimo, cabe mencionar el desarrollo de la movilidad compartida para otros modos de
transporte. Aviones, barcos son compartidos. Los viajes para entregas de paquetes también son
compartidos (KakoExpress, piggybee). La logistica también se ve afectada por estos nuevos
servicios.

El siguiente diagrama resume los diversos tipos de servicios de movilidad compartida con
ejemplos de proveedores de servicios.

El precio medio de una plaza de aparcamiento en Valonia oscila entre 5.000 y 12.000 £, sin incluir los gastos de
mantenimiento ni los impuestos.



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS 2019R13ES

97

\ st
/ £
P2P Ve
/ Cotn-Volturage
CAR POOLING
/
\ SnapCar

CAR ——

AVIRA

CAR SHARING
stauon Free
based loaun
VT H
4 BIKE Pooling !
| S ———— 1
BIKE
BIKE SHARING
p— - ——]
Cr ) g Sl
\‘\_/‘ .h e
-]
" AirDonkey
# BITLOCK
BePark

OSEZ LE COVOITURAGE !

TRARSCUTIL WaLiOnil M

JustPark
PARKING SHARED PARKING
M ON LE FAIT
@ I 7 | ATROIS?

NN |
B
C;J

SHARED LONGUE €2 o
OTHERS DISTANCE JOURNEY 9 \\ Plggy
,P KakoExpress

Figura 76: Varios tipos de servicios de movilidad compartida Fuente: BRRC- Wanda DEBAUCHE

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos sugiere una categorizacion basada en el
modelo de negocio. La siguiente tabla resume estas 5 categorias de modelos de servicios de

movilidad compartida.



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

Shared Mobility Service Models

Membership-

Peer-to-Peer Non-Membership : ;
d : 2 For-Hire Mass Transit
SehiB-%s:rvice Sell\sl-gdeerl\gce Serl\;-osdeerlvslce Service Models Systems
Models
= Bikesharing = Bikesharing » Bikesharing « Courier Network = Public Trans-
« Carsharing « Carsharing » Car Rental Services (CNS) portation
+ Carpooling « Casual « Liveries/ * Micro and
+ On-Demand Carpooling Limousines/ Alternative
Ridesharing Pedicabs Transit Services
« Scooter » Ridesourcing/ (including
Sharing TNCs Microtransit,
» Vanpooling » Taxis/E-Halil Paratransit, and
Shuttles)

Figura 77 : Movilidad compartida. Prdcticas actuales y principios rectores

Fuente: Departamento de Transporte de los Estados Unidos. Administracion Federal de Carreteras.
Abril de 2016

Modelos de autoservicio basados en la membresia

Las caracteristicas de los modelos de autoservicio basados en la afiliacidn son las siguientes

1. Un grupo organizado de participantes;

2. Uno o mas vehiculos compartidos (coches, bicicletas, scooters,etc.);

3. Una red de estaciones utilizada como punto de partida y de llegada para servicios de
ida y vuelta basados en viajes o en estaciones, o una red de vehiculos
descentralizados de flotacién libre con ubicaciones flexibles de salida y llegada dentro
de un limite geografico fijo.

4. Acceso a corto plazo (una hora o menos)

5. Acceso de autoservicio.

Estos modelos de servicio pueden ser "sistemas abiertos" disponibles para el publico o "sistemas
comunitarios cerrados (restringidos)" con acceso limitado a grupos predefinidos, como miembros
de una universidad, empleados de una empresa o de un parque de oficinas, residentes de un
complejo de apartamentos.

Modelos de autoservicio de igual a igual

Con los modelos peer-to-peer, el propietario del vehiculo puede alquilarlos cuando no estan en
uso. En estos modelos, las empresas suministran a los propietarios de movilidad los recursos
organizativos necesarios para hacer posible el intercambio (plataforma online, seguros, servicio
de reservas, certificacion de seguridad de conductores y vehiculos....). Estos modelos también se
pueden utilizar para plazas de aparcamiento. Ejemplo: justpark.

Modelos de autoservicio sin afiliacion
Este modelo incluye carpooling y coches de alquiler.

Modelos de servicio de alquiler
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El principio de los modelos de servicio de alquiler de vehiculos implica que un pasajero contrate a
un conductor para un viaje de ida o de vuelta (taxis, limusinas, libreas, triciclos). Ejemplos : UberX,
CNS, blablacar, snapcar, Kakoexpress.
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Sistemas de transporte masivo

Los servicios de transporte publico incluyen el transporte publico (autobuses, susbways,
ferrocarriles, transbordadores que operan en rutas fijas, disponibles para el publico) y servicios de
transporte alternativo (servicios de rutas flexibles, a pedido, lanzaderas gratuitas, paradas de
solicitud).

3.5.3.1. Bélgica

Bruselas ofrece muchos medios para reducir la huella del coche en la ciudad, sustituyendo el
modelo de "el coche como propiedad" por el de "el coche como servicio". Bruselas es incluso la
segunda ciudad europea mejor situada en cuanto a la densidad de su oferta de movilidad
compartida.

La Regidon de Bruselas-Capital es un campedn en la provision de medios de movilidad de
autoservicio: una amplia gama de bicicletas, scooters y coches compartidos estan disponibles.
Una plataforma de compras en linea, ShopAlike, ha calculado que hay 42 bicicletas, 8 coches y 0,6
scooters disponibles en autoservicio por cada 10.000 habitantes de Bruselas. Esta densidad en
cuanto a la movilidad compartida hace que la regidn se sitle en la 22 posicién entre las 28
capitales europeas.

La siguiente tabla muestra la evolucidn de 2010 a 2015 del nimero de estaciones de servicio y de
miembros en la Regidn de Bruselas Capital.
Cuadro 5: Evolucién del coche compartido en la Region de Bruselas Capital: 2010-2015

2011 ‘ 2012

2010 PIK] 2014 2015
Estaciones 72 81 93 96 102 108
Numero de ubicacion 233 251 284 290 303 318
Miembros-Suscriptores 6.222 7.275 8.990 9.520 10.791 11.722

Fuente: Cambio
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Tabla 6: Estaciones de coche compartido en los municipios de la Region de Bruselas Capital : 2015-

2018
2015 2016 2017 2018

Anderlecht 3 3 8 10
Auderghem 3 3 3 5
Berchem-Sainte-Agathe 1 3 5 5
Bruselas 32 32 34 36
Etterbeek 15 17 17 22
Evere 1 1 4 7
Bosque 4 7 9 12
Ganshoren 1 4 4 4
Ixelles 12 13 19 25
Jette 4 4 8 13
Koekelberg 2 2 2 2
Molenbeek-Saint-Jean 4 5 5 5
Saint-Gilles 8 8 6 12
Saint-Josse-ten-Noode 6 13 6 6
Schaerbeek 12 6 20 26
Uccle 5 7 7 14
Watermael-Boitsfort 3 4 7 11
Woluwe-Saint-Lambert 3 3 4 7
Woluwe-Saint-Pierre 9 9 9 16
Total para los 19 municipios de la Region 128 144 177 238
de Bruselas Capital

Fuente: Cambio, Zen Car et Ubeeqo

En este momento, hay tres proveedores de servicios de coches compartidos en la region de

Bruselas Capital: Cambio, Ubeeqo y Zen Car con coches eléctricos. La flota total es de

aproximadamente 670 vehiculos para 623 localidades. La oferta crece continuamente. Debido a la

gran diferencia en el niumero de localizaciones entre los diferentes municipios, se ha definido un

objetivo general de 800 localizaciones para 2020 y los municipios se ven obligados a establecer un

plan estratégico para alcanzar el objetivo, en relacidn con la proporcién de la poblacién en su

territorio.
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IN NUMBERS!

Carsharing in Brusseils equals (numbers from Brussels Mobility):

Figura 78 : El coche compartido en Bruselas

3.5.3.2. Alemania

En Alemania existen diferentes sistemas de bicicletas compartidas. Por ejemplo, la compaiiia
nacional de ferrocarriles Deutsche Bahn ofrece el servicio "Call a Bike", que ofrece alrededor de
8.500 bicicletas en estaciones y centros urbanos de toda Alemania. Nextbike es otro famoso
sistema aleman de bicicletas compartidas con mds de 20.000 bicicletas en 30 ciudades alemanas y
varios paises cercanos. 300 bicicletas estan disponibles en Berlin, donde los operadores de
movilidad compartida son particularmente prolificos. Esto se debe a que Berlin y su poblacién
presentan caracteristicas que son ideales para ello: alto nivel de hogares con cero coches (40%),
zona de bajas emisiones que restringe los barrios del centro de la ciudad a vehiculos certificados
de bajas emisiones, ....

En Alemania, se observa una gran participacién del publico en el uso compartido de automéviles,
dado que varios de los grandes operadores de uso compartido de automdéviles estan en manos de
entidades publicas. Un ejemplo relevante es Flinkster. Flinster es un modelo de coche compartido
patrocinado por el gobierno, operado por Deutsche Bahn. Los coches de Flinkster estdn
disponibles en varios paises como lItalia, Austria, Holanda, Suiza y Alemania. El vinculo entre el
transporte publico ferroviario y el uso compartido de vehiculos es muy fuerte y podrian
desarrollarse buenas complementariedades.

La ciudad de Bremen

La Ciudad de Bremen ha integrado la politica de coche compartido en el desarrollo urbano y en su
Plan de Movilidad Urbana Sostenible (SUMP) a largo plazo. En 2009, el Ayuntamiento adopté
su"Plan de Accidn para Compartir Coches" con el objetivo de 20.000 usuarios de coches
compartidos para 2020 (5.000 usuarios a principios de 2009). En Bremen, el coche compartido
estd basado en el mercado con 3 empresas comerciales.
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En 2017 un informe del Ayuntamiento a la Comision de Transportes destaca

1. mas de 14.000 usuarios;

2. unos 5.000 coches retirados de las carreteras por los usuarios del coche compartido;

3. un tercio de los usuarios de coche compartido renunciaron a un coche privado cuando se
unieron al servicio de coche compartido;

4. Aproximadamente el 79% de los usuarios de coche compartido de Bremen no tiene coche
en su casa;

5. Bajo las maximas prioridades de los usuarios del coche compartido (60% para todos, 68%
para las mujeres): la cercania de las estaciones. Los usuarios de un sistema de coche
compartido de ida y vuelta quieren tener una estacion cerca de su casa (o lugar de trabajo
si se utiliza para fines laborales);

6. los usuarios de coche compartido hacen mas de sus compras en los barrios y menos en los
centros comerciales;

7. alto nivel de satisfacciéon de los usuarios (84% satisfecho o muy satisfecho).

Figura 79 : Un tipico'mobil.puenktchen’' de Bremen

Una tipica ‘'mobil.puenktchen’ de Bremen en una estrecha calle de barrio con 2 plazas para coches
compartidos, aparcamientos de bicicletas y el pilar en algunos bordillos extendidos.

3.5.3.3.EE.UU.

En enero de 2017, habia 39 organizaciones de carsharing en Norteamérica que prestaban servicio
a 1,9 millones de miembros con una flota colectiva de 24.629 vehiculos (estas cifras no incluyen el
carsharing P2P; incluyen operaciones de carsharing de ida y vuelta y de carsharing de ida vy
vuelta).

La mayoria de los sistemas de bicicletas son publicos y permiten a cualquier persona acceder a
una bicicleta por una cuota, por lo general diaria, mensual o anual,[2] Los programas de bicicletas
publicas pueden estar basados en una estacion (con muelle) o sin muelle (también conocidos
como de flotacidn libre).

En abril de 2016, habia 99 ciudades de Estados Unidos con sistemas de bicicletas publicas de
tecnologia compartida, con aproximadamente 32.200 bicicletas y 3.400 estaciones[11].

Los principales operadores de bicicletas compartidas en América del Norte incluyen: Motivacion,
Bicicletas sociales, Spin, ofo, Mobike, y LimeBike. Los sistemas de bicicletas electrdnicas (o Pedlec)
también han ido ganando popularidad. Basado en los datos de la Encuesta Global de
Consumidores 2018 de Statista, el siguiente cuadro examina cdémo los servicios de uso
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compartido de bicicletas y automoviles juegan un papel importante en los Estados Unidos de hoy
en dia.

En general, en los Estados Unidos, estos servicios estan casi totalmente desconectados de la
participacion del sector publico. La funcién publica se limita generalmente al alquiler de
aparcamientos para los vehiculos en el espacio publico. Muchos operadores de vehiculos
compartidos tienen acuerdos con las municipalidades para usar las instalaciones de
estacionamiento en la calle y pagan por ello (alquiler del estacionamiento).

Shared Mobility H

as Yet

Ve VO Q0K

o Reach Mainstream Adoption

Which of thes rvices h: fir bsite or app) ir }

B 'Traditional” transportation services B Shared mobility services

Car rentals

Taxis

Ride-sharing (short distance)
Public transportation
Car-sharing
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Bike-sharing

None of the above

QDE) vk statista ¥

Figura 80 : Servicios de reservas en linea en los ultimos 12 meses

McKinsey encuesté a 2.000 consumidores de movilidad compartida en diez ciudades de Estados
Unidos: Austin, Chicago, Dallas, Denver, Kansas City, Milwaukee, Nueva York, Peoria, Richmond y
San Francisco. El esfuerzo se centré en ciudades de diferentes tamafios, niveles de poblacién y
composiciones demograficas para asegurar una representacién adecuada de los consumidores
norteamericanos.

Existe un consenso de que el uso de coches privados disminuird a largo plazo, en parte como
resultado de un aumento de los "robo-taxis" auténomos y del uso del transporte publico. Cuando
la encuesta pidid a los consumidores que compararan su uso actual de la movilidad con sus
opciones probables de 15 afios en el futuro, se vieron usando coches privados un 12 por ciento
menos. También esperaban elegir servicios de transporte de ida®y vuelta un 7 por ciento mds, y
viajar en transporte publico un 4 por ciento mas

6 |a actividad de pedirle a un coche y a un conductor que vengan inmediatamente y le lleven a algun lugar, o
un servicio que le permita hacer esto (app)


https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/activity
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/ask
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/car
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/driver
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/immediately
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/somewhere
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/service
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/let
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3.5.3.4. China

En China, los nuevos servicios de movilidad se centran en los taxis’ y las bicicletas compartidas
basadas en teléfonos moviles inteligentes. De acuerdo con los datos de iiMedia Research, el
usuario total que utiliza la plataforma basada en teléfonos celulares para elegir sus modos de
viaje ha alcanzado los 362 millones.

Para el transporte de carga rodada, desde 2013, UBER y DIDI lanzaron concursos en China. El
gobierno nacional publicé una guia para regular el desarrollo de los taxis. Segun los datos de la
encuesta iiMedia Research, el 58,6% de los usuarios del servicio de taxis tienen entre 16 y 20
afios, y el 26,7% tienen entre 30 y 50 afios, lo que demuestra que los jévenes prefieren utilizar el
servicio de taxis.

Para la bicicleta compartida, a partir de un estudio conjunto realizado por CATS y Ofo BICYCLE en
el afio 2016, la bicicleta compartida en las ciudades chinas podria mejorar la eficiencia de los
viajes en un 15%. Por ejemplo, en Pekin, la distancia media en coche es de 13,2 km, el
modo"bicicleta+autobuls compartido" es un 18% mas rdpido que el modo"autobus+camino”. El
modo'bicicleta+tmetro’ compartido es un 17,9% mads rapido que el de coche privado, el
modo'bicicleta+metro' compartido es un 15,8% mas rapido que el modo ‘walk+metro’.

Segun la encuesta de iiMedia Research, el 74,6% de los usuarios piensa que el taxi es la principal
causa de la congestion grave, y el 69,2% se siente preocupado por su seguridad al tomar el taxi, el
61,7% siente que el estado de los vehiculos no es tan bueno, y la calidad del conductor es
desigual. El 43,6% de los usuarios piensa que existe la posibilidad de que su informacién personal
pueda ser divulgada debido a la débil regulacién del control de datos. En algunas ciudades, el
desarrollo del servicio de taxi-hailing ha provocado una disminucién del transporte publico.

Y con la emisién de directrices nacionales, el gobierno reforzard su vigilancia, especialmente en lo
que respecta a la seguridad de las operaciones, para mejorar la calidad del servicio.

Aunque no existen estudios exhaustivos sobre los efectos de estos nuevos servicios, existen
estudios especificos sobre algunos de ellos, de los que se pueden extraer lecciones.

En general, estos estudios coinciden en que el uso compartido de los vehiculos permite no sdlo
reducir el nimero de vehiculos en circulacidn y estacionados, mitigando asi la congestidn y las
emisiones contaminantes, sino también realizar ahorros considerables en el espacio de las vias
publicas, que pueden reasignarse, entre otras cosas, a los usuarios activos de la carretera y del
transporte publico.

El siguiente diagrama ha sido extraido de la encuesta nacional francesa sobre el coche compartido
realizada en 2013 por 6T-Bureau de recherche a peticién de la Agenda de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie (ADEME).

la actividad de pedir un taxi para que venga inmediatamente y te lleve a algun lugar


https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/activity
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/ask
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/immediately
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/somewhere
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Figura 81 : Encuesta nacional francesa sobre el uso compartido de vehiculos
Fuente: Encuesta de 6T-Bureau de recherche

Segun este estudio, el coche compartido no sélo es un sustituto creible de la propiedad privada,

sino que también permite un uso mas racional del coche y, en consecuencia, una reduccién

general del nimero de kildmetros recorridos:

un tercio de los usuarios de los servicios de coche compartido se inscribieron cuando sus
vehiculos personales llegaron al final de su vida util;

mas de las tres cuartas partes de los compartidores de coches no poseen un coche,
mientras que esto sdlo se aplica a un tercio de los hogares que no utilizan los servicios de
coche compartido;

El 39% de los hogares entrevistados se deshacen de su coche después de contratar un
servicio de coche compartido;

el coche es menos utilizado por los automovilistas que utilizan otros modos alternativos
en combinacién con el coche compartido (caminar, andar en bicicleta y utilizar el
transporte publico son mas utilizados por los automovilistas). Como resultado, el nimero
de kilémetros recorridos por los coches compartidos se reduce en un 41 % una vez que se
han inscrito.

Compartir el coche también reduce el tiempo que se dedica a buscar un lugar en un

aparcamiento. Se estima que cada afio se pierden en Francia setenta millones de horas de

crucero por una plaza de aparcamiento, lo que representa una pérdida anual de unos seiscientos

millones de euros®.

Para la ciudad de Paris, la mera eliminacion del tiempo de crucero permitiria una reduccién del 5

%.

Por lo tanto, esta claro que una reduccidn global del nimero de vehiculos y de los kildmetros

recorridos permitira reducir el consumo de energia y las emisiones contaminantes.

"la buisqueda de una plaza de aparcamiento: estrategias, molestias asociadas, cuestiones para la gestion del aparcamiento
en Francia" - Amélie LEFAUCONNIER y Eric GANTELET, SARECO

2019R13ES
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También hay que tener en cuenta que el 15 % del consumo total de energia a lo largo de todo el
ciclo de vida de un automovil se produce durante su fabricacion. Producir menos coches tiene,
por tanto, un efecto beneficioso directo en el consumo de energia.

En cuanto a la reduccién de las emisiones contaminantes, seglin la agencia suiza de energia, un
usuario activo del coche compartido produce una reduccién media de 290 kg de CO2 al afio. Por
ultimo, la OCDE informa de que el uso intensivo de vehiculos en los sistemas de coche compartido
implica una sustitucion acelerada de la flota y, por tanto, potencialmente, una penetracién mas
rapida de tecnologias mas nuevas y limpias.

Compartir el coche también permite ahorrar en espacio de aparcamiento. Un estudio de CERTU
ha demostrado que, en promedio, un coche estd en movimiento durante sélo el 8 % de su vida
atil. El resto del tiempo esta aparcado.

Se estima que un vehiculo compartido reemplaza entre cinco y ocho vehiculos privados. Sabiendo
que una plaza de aparcamiento en la via publica "consume" 10 m?, el potencial de ahorro es
enorme. El espacio publico liberado del aparcamiento puede convertirse en otros usos para
mejorar la habitabilidad o para mejorar las infraestructuras dedicadas a modos activos como el
ciclismo y la marcha a pie (aceras mas anchas, mas carriles para bicicletas, desarrollo de espacios
publicos de alta calidad, etc.), o a la logistica (centro de distribucion).

El siguiente diagrama muestra el ahorro de espacio que la Region de Bruselas-Capital podria
realizar si llevara a cabo su estrategia para el despliegue de la oferta de vehiculos compartidos.
Ochocientos nuevos vehiculos deberian estar disponibles en un futuro previsible, lo que permitiria
una ganancia potencial de casi 40.000 m? en superficie, es decir, cerca de doscientas pistas de
tenis que podrian utilizarse para mejorar la calidad de los espacios publicos y/o desarrollar
alternativas al modo coche.

One shared vehicle

. =B I ital Region: +
replaces about 6 private russels Capital Region

800 car sharing vehicles 2

One on-street
parking space
=10 m?

cars - 5 parking spaces
saved within a radius of
500 to 800 m

potential gain of 40,000 m?
= 200 tennis courts

Figura 82: Estrategia para el despliegue de la oferta de vehiculos de uso compartido de vehiculos

El potencial de compartir el cuidado es, por lo tanto, sustancial. Se pueden esperar efectos
beneficiosos similares del uso compartido de la bicicleta o del aparcamiento compartido.

Social Bicycles comenzé a probar un programa de e-bikesharing, llamado Jump, en San Francisco
en el verano de 2017. Se han realizado estudios que analizan el impacto del uso compartido de la
bicicleta en el cambio modal. Un estudio de la Universidad de California en Berkeley de 2014
sugiere que en las ciudades mas grandes, los programas de uso compartido de bicicletas eliminan
a los pasajeros de los sistemas de transporte publico de autobuses atestados o de uso intensivo.
En las ciudades mas pequefias, el uso compartido de bicicletas mejora el acceso desde las lineas
de autobuses, colmando las lagunas del sistema de transporte publico. Ademas, los que viven en
ciudades mds grandes reportan una disminucién en el uso del ferrocarril como resultado de un
mayor ahorro de costos y una reduccion en los tiempos de viaje. El estudio también encontré que
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la mitad de los miembros de bicicletas compartidas encuestados redujeron el uso de sus vehiculos
personales debido al uso compartido de bicicletas.

En los ultimos afios, han surgido servicios de movilidad que tienden a promover el compartir en
lugar de la propiedad y que encajan con una oferta integral de servicios de movilidad. Hablamos
de: Transporte como un servicio (TaaS), también conocido como Movilidad como un servicio
(MaaS). Un cambio de los modos de transporte de propiedad personal hacia soluciones de
movilidad que se consumen como un servicio.

La movilidad como servicio (MaaS) es la integracidn de varias formas de servicios de transporte
en un Unico servicio de movilidad accesible bajo demanda. Para satisfacer la demanda de un
cliente, un operador de Maa$S facilita una amplia gama de opciones de transporte, ya sea
transporte publico, paseo, coche o bicicleta compartida, taxi o alquiler/alquiler de coches, o una
combinacion de los mismos. Para el usuario, MaaS puede ofrecer un valor afiadido a través del
uso de una Unica aplicacién para proporcionar acceso a la movilidad, con un Unico canal de pago
en lugar de multiples operaciones de ticketing y pago. Para sus usuarios, el Maa$S deberia ser la
mejor propuesta de valor, ayudandoles a satisfacer sus necesidades de movilidad y a resolver las
partes inconvenientes de los viajes individuales, asi como todo el sistema de servicios de
movilidad.

Esto se consigue combinando los servicios de los proveedores de transporte publico y privado a
través de un portal unificado donde se crea y gestiona el viaje, mientras los usuarios pueden
pagar con una sola cuenta. Los usuarios pueden pagar por viaje o en una cuota mensual por una
distancia limitada. El concepto clave detrds de MaaS es ofrecer soluciones de movilidad de
viajeros y mercancias basadas en las necesidades de viaje. EIl MaaS no se limita a la movilidad
individual; el enfoque puede aplicarse también a la circulacién de mercancias, especialmente en
las zonas urbanas.

Este cambio se ve impulsado por un sinfin de nuevos proveedores de servicios de movilidad
innovadores, como los servicios de transporte compartido y de e-hailing, los programas de uso
compartido de bicicletas y de automdviles, asi como los servicios de autobuses "pop-up" a la
carta. Por otra parte, la tendencia estd motivada por la anticipacién de los coches de
autoconduccién, lo que pone en duda el beneficio econdmico de poseer un coche personal en
lugar de utilizar servicios de coches a la carta, que se espera que sean significativamente mas
asequibles cuando los coches puedan conducir de forma auténoma.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle-sharing_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle-sharing_system

MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS 2019R13ES

109

MOBILITY AS A SERVICE FRAMEWORK

tfg‘i J TELECOMMUTING
VA s o &

BICYCLE SHARING |
E-MEALTH E-LEARNMING ©-GOVERNMENT

SYSTEM

=)
PERSON TO PERSON é ‘
CAR RENTAL
-
FLEET & RIDE é . ) T REAL-TIME CONNRCTRD
SHARING 2 TRAFFIC MANAGEMENT TRAVELLER
- ase T el o
| @ l @ é TR SRR
w (( * 3 kd’b G e o SMART PARKING :
! .
M’ MULTIMODAL @ ) (( Lo o]
AUTONOMOUS : TRANSPORTATION -~ e o
TRANSPORT SYSTEM | SERVICES o n CONNECTED VEMICLES —

L ROAD USER CHARGING (9)
3 =N o
PERSONAL
TRAVEL PLANNCR INCENTIVES £-CALL

MY MOBILITY SERVICES

SERVICE PLATFROM
TRANSPORTATION

INFRASTRUCTURE

Figura 83 : Marco Maa$ (Fuente: Telematics Wire.net)

Este cambio se ve facilitado por las mejoras en la integracidon de multiples modos de transporte en
cadenas de viaje sin fisuras, con reservas y pagos gestionados colectivamente para todos los
tramos del viaje. En Londres, los viajeros utilizan la tarjeta Oyster, una tarjeta bancaria de pago sin
contacto, para pagar su viaje. Entre los multiples modos, viajes y pagos, los datos se recopilan y se
utilizan para ayudar a que los viajes de las personas sean mas eficientes. En el espacio
gubernamental, los mismos datos permiten la toma de decisiones informadas cuando se
consideran mejoras en los sistemas de transito regionales. La programacion del transporte publico
y el gasto de los ddlares de los consumidores pueden justificarse mediante la obtencion y el
analisis de datos basados en las tendencias de la movilidad urbana moderna.

Un servicio de MaaS$ exitoso aporta nuevos modelos de negocio y formas de organizar y operar
las diversas opciones de transporte, con ventajas para los operadores de transporte, incluyendo
el acceso a informacién mejorada sobre los usuarios y la demanda, y nuevas oportunidades para
atender la demanda insatisfecha. El objetivo de Maa$S es proporcionar una alternativa al uso del
coche privado que pueda ser tan conveniente, mas sostenible, que ayude a reducir la congestion
y las limitaciones de la capacidad de transporte, y que pueda ser incluso mas barata.

La siguiente tabla describe los diferentes niveles de MaaS y sus modelos de negocio creados para
los grupos de interés (Traffic Technology international abril/mayo 2018. P 70, 71.)

El grado de intervencién humana disminuird a medida que el Mosaico madure. El nivel O es el
nivel base y el nivel 6 requiere inteligencia artificial.


http://telematicswire.net/wp-content/uploads/2016/02/mobility-as-a-service.jpg

MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

Tabla 7: Los diferentes niveles de MaaS y sus modelos de negocio

NIVEL DESCRIPCION EXPLICACION

Nivel de base, en relacion con el nivel actual Existen sistemas basados en cuentas, los
medios de transporte individuales ya tienen
una interfaz digitalizada y el viajero tiene
informacion disponible en linea para cada
uno de ellos.

Integracién uno a uno entre algunos servicios Los servicios comienzan a desarrollar

privados ofertas conjuntas. Por ejemplo, peajes vy
aparcamientos; coches privados vy
transbordadores; servicios de aparcamiento
y transporte en autobus.

Pago y billetaje integrados en todos los modos Se produce una mayor integracién de los

de servicios de transporte publicos y privados servicios, pero este tiempo transcurre entre

limitados el transporte publico y el privado. La
integracion es prometedora, pero otros
modos de transporte publico son escépticos
y se mantienen al margen.

Interfaz unificada para una sola cuenta utilizada En lugar de tener diferentes canales, se

en multiples modos de servicios de transporte unifica una interfaz  entre  modos,
proveedores y servicios, donde el viajero
puede planificar sus viajes.

Todos los modos estan integrados, privados y Los datos y estandares abiertos se definen y

publicos, incluyendo el enrutamiento, la se utilizan comunmente

emisién de billetes y el pago.

Las opciones de inteligencia artificial activa se Basado en el comportamiento y el perfil

toman en funcidén de las preferencias de viaje y especifico del viajero, el viajero necesita

de los datos casi en tiempo real para cambios una intervencion minima para un viaje de

ad-hoc. principio a fin.

MaaS conecta mas allda de la movilidad, A medida que el Maa$S evoluciond, también

interactuando con ciudades y edificios

inteligentes

lo hicieron otros sistemas que estaban
involucrados

A. La movilidad compartida afectard a todos: a los usuarios, tanto a los gobiernos locales y
regionales como a las empresas de transporte publico.

B. Las agencias publicas no deben negar esta tendencia, sino que deben adoptar la colaboracién
publica y privada. Los organismos publicos tienen un papel que desempefiar especialmente en
lo que respecta a la recopilacion de datos, que son cruciales para comprender y gestionar los
impactos de la movilidad compartida en la red de transporte.

C. Las politicas de planificacion y movilidad del transporte deben incorporar la movilidad
compartida. Es importante asegurar que la movilidad compartida ayude a mejorar los niveles
de servicio de transporte para todos los segmentos de personas en relacién con los costos
incurridos. Se requieren investigaciones detalladas e investigaciones cuidadosas (los analisis
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de costo-beneficio deben ser utiles). Sin embargo, las medidas necesarias deben tomarse a
tiempo.

D. Para ser eficaces, los servicios de movilidad compartida deben implantarse a gran escala en
toda el drea metropolitana y no sélo en partes de ella. Una escala suficiente también es
importante para lograr costos manejables. De hecho, parece que algunos sistemas de coche
compartido o de bicicleta compartida no son autosuficientes a pesar de la gran demanda en
las zonas wurbanas. Entonces, la pregunta es: édeberian las autoridades publicas
proporcionarles subvenciones financieras o deberia aumentarse el precio de estos servicios?

E. Algunas profesiones o servicios de transporte publico (taxis, autobuses que siguen rutas y
horarios fijos, aunque su capacidad es limitada) estan probablemente destinadas a
desaparecer. La cuestion es si los operadores de transporte publico tienen la intencion de
aceptar estos nuevos servicios compartidos y el consiguiente cambio en la demanda, o
simplemente de oponerse a ellos. ¢Cémo se anticiparan los responsables politicos a estos
fenédmenos?

F. La industria automotriz y otros sectores necesitan recalibrar sus modelos de negocio y
pensamiento estratégico para tener en cuenta este panorama cambiante. La industria
automouvilistica en particular, con su modelo econémico bastante tradicional, experimentara
cambios profundos. Algunos fabricantes ya estdn anunciando que ya no fabricardn
automoviles, sino que ofrecerdn servicios de movilidad. ¢Cdmo monetizar y gestionar estos
servicios? Ademas, los coches que aun se fabrican tendran que adaptarse para un uso mas
intensivo.

G. Los servicios compartidos que forman parte de esta oferta integrada de movilidad son
principalmente urbanos. Su viabilidad econdmica depende de la demanda. Esta demanda se
concentra en las zonas urbanas, lo que hace viable el modelo econémico. Paraddjicamente,
en las zonas periurbanas, la oferta tradicional de transporte publico es la que tiene mas
dificultades para satisfacer una demanda dispersa. Por lo tanto, cabe preguntarse si seria
apropiado subvencionar la prestacién de esos servicios en esas zonas, en lugar de soluciones
basadas en vehiculos pesados (tren, autobus).

H. Las autoridades publicas deben orientar el despliegue de estos servicios y regular su

accesibilidad y funcionamiento. Los gerentes deben pensar cuidadosamente sobre el

despliegue de la oferta en sus territorios. Al mismo tiempo, los operadores deben ser

reconocidos oficialmente para garantizar la calidad del servicio. Si diferentes entidades o

autoridades municipales (como en la Region de Bruselas Capital) asignan espacios dedicados

dentro de un municipio o regién, los términos y condiciones para que los operadores tengan
acceso deben ser neutrales y armonizados. Esto es esencial para el buen funcionamiento de
un mercado con varios operadores. En su informe de 2016 sobre "Movilidad compartida", la

OCDE recomienda mas bien que se encargue a una Unica entidad la adecuacion de la oferta y

la demanda. La OCDE también menciona que "las autoridades deben reflexionar

cuidadosamente sobre su estatuto y la supervisién de su funcionamiento para proteger a los
consumidores del abuso de poder en el mercado y asegurar resultados eficientes".

Algunos de los servicios presentados anteriormente fueron disefiados inicialmente como

verdaderamente colaborativos y gratuitos. Poco a poco se han ido convirtiendo en modelos

de negocio mas tradicionales y mas rentables. Tal es el caso, por ejemplo, del coche de Blabla

o de Uber. Esta nueva economia de redes no regulada no puede equipararse a una economia
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compartida y plantea un buen nimero de cuestiones: el privilegio de los accionistas sobre la
comunidad, la competencia desleal, la precarizacidn de la mano de obra, etc.

Como observacion final, todas las partes interesadas deben responder activamente a los
servicios de movilidad compartida, ya que tienen el potencial de convertirse tanto en nuevas
oportunidades como en nuevas amenazas, dependiendo de cémo y cudndo respondamos a
ellas. Debemos investigar cuidadosamente el comportamiento humano e intervenir en el
desarrollo de los servicios de la manera mas apropiada y en el momento adecuado.
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4.1. VISION DE CONJUNTO

La organizacion espacial de la ciudad y el transporte estdn bien relacionados en el entorno
urbano. El movimiento de personas y mercancias es el aspecto clave que impulsa la vida en la
ciudad. La alta calidad de vida es imposible sin un nivel adecuado de satisfaccion de las
necesidades de movilidad. La estructura espacial de la ciudad y su entorno inmediato juega un
papel muy importante en relacién con la demanda de transporte, la capacidad de las redes de
transporte y su uso. Existen tres aspectos basicos de la ciudad y su estructura con influencia en el
trafico y sus impactos ambientales:

e estructura espacial formal de la ciudad

e patrdn funcional del uso de la tierra

e interacciones espaciales

El primero se presentd en la introduccién del informe y los otros dos se desarrollan en los
capitulos siguientes.

La movilidad de la ciudad es la funcién de interconexion de las principales actividades
sociodemograficas como la vivienda, el comercio, la industria, los servicios, el ocio, etc. Estos
componentes crean en los sectores de la ciudad con un caracter predominante de funcién - zonas
funcionales, que se pueden dividir en:

e residencial: en forma de bloques de viviendas urbanas compactas (en su mayoria en los
centros histéricos de las ciudades) o de urbanizaciones independientes o en forma de
viviendas urbanas o periurbanas de baja densidad,

e empleo: ya sea de tipo productivo (zona industrial, distrito de produccién, zona minera,
transformacion de productos agricolas,...) o de tipo empresarial-administrativo (bloques
de oficinas)

e servicios civicos: instalaciones culturales, instituciones de educacién secundaria vy
superior, centros de la administracion publica, centros de ocio, centros de servicios,

e compras: grandes centros comerciales o grupos de tiendas pequefias (a menudo
mezcladas con viviendas u oficinas)

e recreativo: a veces no crean una zona funcional separada y a menudo se funden con los
servicios civicos vinculados al paisaje verde y libre, los parques, que consisten en zonas de
recreo natural y los deportes (casas de campo, campings, piscinas, campos de deportes,
etc.)

Ademas de la funcién predominante, cada zona debe tener también funciones complementarias.

e Zonas monofuncionales - estdn estrictamente enfocadas a una funcidn urbana. Su
existencia es principalmente el resultado de los enfoques funcionalistas del urbanismo del
Siglo XX. Las zonas monofuncionales, especialmente las que estan formadas por
instalaciones de empleo, son excelentes para limitar los efectos nocivos para el medio
ambiente y su principal desventaja es la gran demanda de movilidad, especialmente en
los desplazamientos diarios al trabajo.

e Zonas mixtas - la variedad de funciones urbanas en una zona se acerca mas al desarrollo
natural de las ciudades. Su mayor beneficio es la reduccién de la demanda de transporte,
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ya que las conexiones entre la vivienda, los lugares de trabajo y los servicios civicos son
cortas. Este hecho puede fomentar un mayor uso de modos de transporte sostenibles no
motorizados (a pie y en bicicleta). Pero el reto del uso mixto de la tierra es hacer frente a
los impactos negativos sobre el medio ambiente, como la contaminacidn o el ruido.

El transporte (asi como la infraestructura técnica) no es la funcidon espacial basica de la ciudad,
sino el componente clave en el proceso de su configuracidn, ya que representa los flujos entre las
distintas zonas espaciales funcionales de la ciudad. El objetivo de una buena disposicidn espacial
de la ciudad es conseguir un estado en el que se satisfagan todas las demandas de movilidad de la
forma mas sostenible posible.

Cada tipo de uso funcional del suelo se caracteriza por su productividad o atractivo en términos
de interacciones de movilidad. El volumen de trafico generado se puede encontrar para el
modelado de transporte en los manuales de generacion de viajes. Las relaciones de movilidad
mas importantes deberian definirse como residencia - lugar de trabajo/escuela y espalda; lugar de
trabajo/residencia - compras y espalda; residencia - recreacion y espalda. También los viajes en
cadena (por ejemplo, residencia - lugar de trabajo - compras - residencia) son comunes,
especialmente en las grandes ciudades.

Los cambios en el uso de la tierra se reflejan rapidamente en la demanda de trafico con influencia
directa en los patrones de comportamiento de los viajes. Por otro lado, la disponibilidad,
velocidad y fiabilidad del transporte puede afectar al proceso de cambio de uso del suelo, aunque
en este caso el tiempo de respuesta es significativamente mayor que en el caso contrario.
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|

Figura 84 : "Uso del suelo" y "Transporte".

Las principales proyecciones del sistema de transporte urbano en arreglos espaciales son
(Rodrigue et al., 2009):

Zonas peatonales,

Carreteras y aparcamientos,

Zonas para ciclistas,

Sistemas de transporte publico,

vk wnNe

Terminales de transporte.

La importancia de cada modo de transporte existente esta influenciada por numerosos factores,
como la forma espacial, la densidad urbana, las implicaciones politicas, etc. Los modos
individuales también difieren en términos de consumo de espacio, rendimiento de transporte,
velocidad y distancia de viaje tipica. A lo largo de los afios se han desarrollado varias estrategias
politicas diferentes para hacer frente a las necesidades de movilidad de las ciudades. En el grafico
que figura a continuacién se muestran los principales enfoques de los ultimos 50 afos.
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Figura 85: Enfoques de varias estrategias de politica diferentes

Las tendencias de la urbanizacion en las areas periféricas y la expansion de las zonas
monofuncionales han sido uno de los principales impulsores del rdpido crecimiento de las
necesidades de movilidad cubiertas (casi) exclusivamente por el transporte individual y la presion
del desarrollo sobre las zonas suburbanas en el siglo pasado. Junto a viejos problemas, nuevos
retos como el envejecimiento y la estratificacion social llegaron en el siglo XXI. Los principales
problemas a los que se enfrentan las ciudades de hoy en dia son:
e la expansién de las ciudades - la ocupacion del suelo y la devastacion de las zonas
suburbanas
e las crecientes necesidades de movilidad, que provocan congestiones de trafico
e desintegracién social - envejecimiento de la poblacién, disparidades de ingresos,
fragmentacién cultural
e disminucion de la calidad de vida debido a la contaminacién ambiental
e la desaparicion de la biodiversidad en los ecosistemas urbanos y los cambios climaticos
e el estancamiento econdmico o el declive de las antiguas industrias tradicionales

Se adoptan nuevas politicas para influir en el desarrollo de las ciudades hacia la sostenibilidad. El
documento europeo Ciudades del mafnana (CE, 2011) define la vision de las ciudades. Pero no hay
una sola vision de la ciudad.

Mads bien, cada ciudad debe desarrollar su propia vision, aunque el marco general debe ser
similar. Este marco incluye las siguientes tendencias:
e Ciudad compacta - suprime la expansién y aumenta la densidad de la ciudad:
e Estructura funcional policéntrica - diversificacién de funciones, disminuciéon de las
necesidades de movilidad



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

e C(Ciudad de distancias cortas - la mayoria de las necesidades de movilidad se satisfacen
caminando o en bicicleta

e Atractivos espacios publicos abiertos

e Desarrollo orientado al transito (DOT): conectar los centros de tamafio medio mediante
sistemas de transporte publico bien desarrollados, con el fin de vincular su potencial y
capacidad

Transformacion econdmica y social:
e promocién de nuevas industrias, economia del conocimiento, innovaciones
e pequefias y medianas empresas locales
e desarrollo local liderado por la comunidad, inclusidn

Ciudad inteligente - marco estratégico para la introduccién de nuevas tecnologias en los servicios
de la ciudad, incluyendo:
e transicion digital de los servicios publicos - reduccién de la demanda de la movilidad
necesaria
e promocién del transporte eléctrico en las zonas urbanas
e gestion de los flujos de trafico utilizando los grandes datos recogidos en linea
e logistica de la ciudad (entregas en el ultimo kildmetro, etc.)

4.2. DESARROLLO ORIENTADO AL TRANSITO

El urbanismo se enfrenta cada vez mas a un gran numero de tareas que a menudo estan
relacionadas entre si en los ciclos de control. Muchas de las tareas estdn arraigadas en las
responsabilidades de la esfera social a nivel local hasta las necesidades derivadas de los cambios
globales y a largo plazo (problemas ambientales, efectos de los gases de efecto invernadero,
demanda de crecimiento econdmico). Para responder a las preocupaciones recientes sobre las
necesidades actuales de las ciudades y su futuro, el Desarrollo Orientado al Trénsito (TOD —
Transit Oriented Delopment)) ha surgido rapidamente como uno de los paradigmas de
planificacién urbana mas populares del mundo. Busca maximizar el acceso al transporte masivo y
al transporte no motorizado con un sistema de transporte publico de ubicacidn céntrica rodeado
de un desarrollo comercial y residencial de densidad relativamente alta.

El TOD puede mejorar la calidad de vida en las zonas urbanas y, al mismo tiempo, beneficiar a las
personas, las comunidades y los promotores. El desarrollo orientado al transito en los Estados
Unidos ha ganado una amplia aceptacién entre todas las politicas y estrategias que los gobiernos
federales y locales han adoptado para responder al desafio de los rdpidos cambios sociales,
ambientales, econdmicos, tecnoldgicos y culturales a los que se enfrentan las ciudades.

TOD es una combinacion de planificacion regional, revitalizacién de ciudades, renovacion
suburbana y barrios peatonales. Los proyectos de TOD dependen de un buen disefio urbano para
coordinar los tipos de transporte, los usos mixtos de la tierra y la creacion de un espacio publico
atractivo, todo ello en un area limitada.

El TOD es una emocionante tendencia de rdpido crecimiento en la creacién de comunidades
vibrantes, habitables y sostenibles. También conocido como DOT en espafiol Desarrollo Orientado
al Transito es la creacion de comunidades compactas, transitables y de uso mixto centradas en
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sistemas de transporte publico de alta calidad (tren, tranvia, tren ligero, metro) o incluso BRT.
Esto hace posible vivir una vida con menos estrés sin depender completamente de un coche para
la movilidad y la supervivencia.

Hay muchas encuestas en Internet con aspectos como las instalaciones de TOD, las ubicaciones
(por ejemplo, el centro urbano frente al centro regional de la ciudad), las tipologias (por ejemplo,
la combinacién de usos del suelo, los patrones de calles y manzanas), la movilidad y los modos de
transporte y las densidades, las dependencias de las distancias, las dimensiones del sistema de
transporte. Y también hay muchas otras influencias como los empleos, los quehaceres habituales,
los ingresos de los hogares y los diferentes actores que influyen.

Algunos autores utilizan el término TOD de manera bastante amplia, refiriéndose a cualquier
forma de "desarrollo orientado al transporte", incluyendo el desarrollo orientado al autobus y al
ferrocarril, asi como el desarrollo a lo largo de las autopistas (Lefaver, 1997). Esta revision toma
una definicion mas estrecha, refiriéndose al desarrollo cercano u orientado a las instalaciones de
transporte masivo. Lo siguiente representa una muestra de las definiciones de TOD que se
encuentran en la literatura:

"Desarrollo dentro de un area geografica especifica alrededor de una estacion de transito con una
variedad de usos de la tierra y una multiplicidad de propietarios" (Salvensen, 1996).

"Una comunidad de uso mixto que anima a la gente a vivir cerca de los servicios de transito y a
disminuir su dependencia de la conduccién" (Still, 2002).

"Desarrollo de densidad moderada a mas alta, ubicado dentro de un area de facil acceso a una
parada de transito importante, generalmente con una mezcla de oportunidades residenciales, de
empleo y de compras disefiadas para los peatones sin excluir el automaévil. El TOD puede ser una
nueva construccion o reurbanizacién de uno o mas edificios cuyo disefio y orientacién facilitan el
uso del transito" (Departamento de Transporte de California, 2001).

Los marcos mundiales son diferentes, incluyendo las politicas y estrategias que el gobierno federal
y los gobiernos locales han adoptado para responder al desafio de la DOTP. No existe una
definicion dnica de TOD. Entre muchas definiciones de TOD, las siguientes tres del Center for
Transit Oriented Development (CTOD), Institute for Transportation and Development Policy (ITDP)
y Wikipedia son movilizadas y anotadas como se muestra en el siguiente cuadro.

e El Desarrollo Orientado al Transito se define tipicamente como un desarrollo mas
compacto a poca distancia de las estaciones de transito que contiene una mezcla de usos
tales como vivienda, empleos, tiendas, restaurantes y entretenimiento. El objetivo de la
hora de la muerte es realmente crear comunidades caminables y sostenibles para
personas de todas las edades e ingresos y proporcionar mas opciones de transporte y
vivienda (Centro de la hora de la muerte, 2007).

e EI DOTP implica una planificacién y un disefio de alta calidad y bien pensado del uso del
suelo y de las formas construidas para apoyar, facilitar y priorizar no sdélo el uso del
trénsito, sino también los modos mas basicos de transporte, la marcha a pie y el uso de la
bicicleta (ITDP, 2014).

e Un desarrollo orientado al transito (TOD) es un area residencial y comercial de uso mixto
disefiada para maximizar el acceso al transporte publico, y a menudo incorpora
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caracteristicas para alentar a los usuarios del transporte publico. Un vecindario TOD
tipicamente tiene un centro con una estacién de trédnsito o parada (estacion de tren,
estacion de metro, parada de tranvia, o parada de autobus), rodeado de un desarrollo de
densidad relativamente alta con un desarrollo de densidad progresivamente mas baja que
se extiende hacia afuera desde el centro (Wikipedia).

De acuerdo con la definicién del ITDP, el ciclismo también se considera como un sistema de
transporte para el TOD, como la marcha a pie y el transito. Por lo tanto, TOD podria redefinirse,
en vista del transporte, como un enfoque para construir un sistema de transporte integrado que
combine caminar, andar en bicicleta y transitar para hacer que la gente viva en una sociedad
sostenible.

El Desarrollo Tradicional Orientado al Transito esta disefiado para que los residentes puedan vivir,
trabajar, comprar y recrearse en la misma drea. El TOD se asemeja a un pequefio vecindario que
se puede caminar y que se concentra alrededor de una estacién de transito regional. La parada de
transito (tren o autobus) es el principal punto focal del desarrollo y estd rodeada inmediatamente
por densidades de alto nivel de propiedades comerciales, de oficina y residenciales. La parada de
transito sirve como la conexidn regional para el desarrollo, asi como la conexién con el centro
urbano al que la gente se desplaza. Para maximizar el acceso y la eficiencia del uso de la tierra, la
parada de transito esta conectada al trafico de vehiculos, bicicletas y peatones. A medida que se
camina mas lejos del centro de transito, la densidad del edificio disminuye y se vuelve mas
uniformemente residencial. La densidad sigue siendo superior a las densidades suburbanas tipicas
para centralizar la poblacidén y maximizar los usos de la tierra (Rappahannock Rapidan Regional
Commission, 2006).

El término desarrollo orientado al transito, como concepto nacido en los EE.UU., rara vez se utiliza
en Europa, aunque muchas de las medidas también se destacan aqui. Muchas ciudades europeas
se han construido durante bastante tiempo en torno a los sistemas de transito y, por lo tanto, a
menudo ha habido poca o ninguna necesidad de diferenciar este tipo de desarrollo con un
término especial, como ha ocurrido en el caso de los Estados Unidos. Un ejemplo de esto es el
Copenhaguen’s Finger Plan, de 1947, que encarnaba muchos aspectos del desarrollo orientado al
trdnsito y que todavia se utiliza como marco de planificaciéon general hoy en dia. Muchas de las
nuevas ciudades creadas después de la Segunda Guerra Mundial en Japdn, Suecia y Francia tienen
muchas de las caracteristicas de las comunidades de DOTP. En cierto modo, casi todas las
comunidades construidas en terrenos recuperados en los Paises Bajos o como urbanizaciones
exurbanas en Dinamarca han integrado en su planificacion el equivalente local de los principios
TOD, incluida la promocidn de bicicletas para uso local. Incluso la matriz espacial de los grandes
bloques de viviendas de paneles constructivos en los paises soviéticos entre los afios sesenta y
ochenta muestra algunos aspectos del TOD, a pesar de la dudosa calidad general de la vivienda.

El TOD se estaba diseminando rapidamente en los EE.UU. con la creacion de emocionantes
lugares para la gente en una ciudad tras otra. El publico ha adoptado el concepto en todo el pais
como el lugar mas deseable para vivir, trabajar y jugar. Los promotores inmobiliarios han actuado
rapidamente para satisfacer la alta demanda de lugares urbanos de calidad servidos por sistemas
ferroviarios.
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La encuesta (Amerika THINKS survey) también encontré que el deseo de vivir cerca del transporte
publico ha aumentado en los Ultimos cinco afios entre el 29 por ciento de los estadounidenses.
Los denominados de la generacion milenia (millennials), vuelven a tomar la delantera, con el 36
por ciento que quiere vivir cerca del transporte publico hoy en dia, mas que hace cinco afios,
frente al 25 por ciento de los estadounidenses mayores.

El deseo de integrar mas plenamente las opciones de estilo de vida y movilidad estd haciendo que
los estadounidenses reconsideren sus prioridades sobre dénde eligen vivir y cémo viajan para ir a
trabajar y jugar. (Mike Sweeney, HNTB, vicepresidente senior). La disposicién de las personas a
pagar mas para vivir en una zona determinada a cambio de mejores opciones de estilo de vida y
movilidad envia un claro mensaje sobre el creciente interés, valor e importancia del desarrollo
orientado al transito.

De acuerdo con el Transit Oriented Development Institute, TOD es un desarrollo compacto con
facil acceso a pie a las estaciones de transito que contiene una mezcla de usos tales como
vivienda, trabajo, tiendas, restaurantes y entretenimiento. Se centran en sistemas ferroviarios de
alta calidad, que reducen en gran medida la necesidad de conduccién y el consumo de energia
hasta en un 85 %.

La encuesta de America THINKS encontré que mas del 83 por ciento de todos los estadounidenses
(2016) estaban mas interesados en vivir cerca del transporte publico accesible que hace cinco
afios, incluyendo el 76 por ciento de los estadounidenses que viven en dreas rurales. Segun la
encuesta, mas de la mitad de los estadounidenses estan de acuerdo en que la disponibilidad de
un buen transporte publico aumenta su interés en mudarse y vivir en un drea en particular. La
encuesta también encontré que los estadounidenses creen que numerosos beneficios resultan del
desarrollo orientado al transito.

Esto incluye una menor dependencia de la conduccién (57 por ciento) que permite a los
residentes vivir, trabajar y jugar en la misma zona (46 por ciento), reduciendo la huella de carbono
de la zona o el impacto medioambiental negativo (44 por ciento), el acceso a mejores servicios de
vida y estimulando la economia local (43 por ciento), un mejor acceso entre las zonas urbanas y
suburbanas (42 por ciento), el acceso a mejores servicios de entretenimiento o recreativos (39 por
ciento), el acceso a mejores puestos de trabajo (37 por ciento), la cooperacién de la HNTB (visite
www.hntb.com).

4.2.4.1. Tipologias generales de TOD

Tradicionalmente, la orientacién del transito de un area ha sido medida usando las 3 D's de
densidad, diversidad de usos de la tierra, y disefio o forma construida. Aqui el transito
normalmente se refiere a la base ferroviaria, pero en estos dias el transito rapido de autobuses
también entra en juego para el TOD y a veces el tranvia o el tren del metro ligero también esta
entrelazado con el TOD y hay varias implementaciones disponibles en todo el mundo. Ademas,
con el fin de evaluar mejor la forma urbana y el desempefio del sistema de transporte, se sugieren
las 5 P's utilizadas para el plan estratégico, las cuales son las siguientes (ver abajo). ( Florida-
Transit-Oriented Development FDOT- s.31.

1. Gente: El nUmero de residentes y trabajadores en un area - Esto tiene una correlacion

directa con la reduccién de las millas recorridas por los vehiculos.


http://www.fltod.com/
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2. Lugares: El nimero de vecindarios que sirven a establecimientos de venta al por menory
de servicios.- Las areas con servicios urbanos comerciales tales como restaurantes,
tiendas de comestibles y tiendas especializadas no sélo permiten a los residentes
completar sus actividades diarias sin tener que subirse a un automovil, sino que también
mejoran la probabilidad de un desarrollo de mayor densidad al aumentar el valor de los
terrenos residenciales.

3. Forma Fisica: Tamafio promedio de bloque - El tamafio de bloque pequefio promueve un
desarrollo y una caminabilidad mds compacta al estilo"urbano".

4. Desempeiio: La alta calidad y frecuencia del servicio de autobuses y ferrocarriles hace del
transporte publico un medio mas fiable para desplazarse y puede correlacionarse con una
menor conduccion.

5. Conectividad peatonal/bicicletas: Acceso a aceras y carriles para bicicletas de bajo

esfuerzo - La conectividad de bicicletas y peatones anima a mucha mas gente a caminar o
andar en bicicleta a destinos de transito y vecindarios.

Ademas, dependiendo del apoyo y la dependencia del transito, las comunidades de transito se
pueden clasificar en tres tipos basados en esta evaluacién, como se muestra en el siguiente
cuadro.

1. Transito Adyacente

Areas no transitables o areas cercanas al transito de calidad que no poseen el caracter urbano
que mejor apoyarian al transito; generalmente describe areas de baja a moderada poblacidn
dentro de distancias caminables, de estaciones de transito de alta calidad o corredores que
carecen de una combinacidn de conectividad callejera, instalaciones para peatones y bicicletas, y
servicios urbanos que apoyen mas plenamente el nivel de servicio de transito.

2. Relacionados con el transito

Areas que poseen algunos, pero no todos, de los componentes del desarrollo orientado al
transito; generalmente describe dreas moderadamente pobladas servidas por un transito de
mayor calidad, una buena o mejor red de peatones/bicicletas, y alguna mezcla de servicios de
apoyo del vecindario.
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3. Orientado al transito

Areas que son mdas propensas a apoyar un estilo de vida de transito; describe dreas mas
densamente pobladas servidas por trenes y/o autobuses de alta calidad, buenas a excelentes
conexiones peatonales/bicicletas, un conjunto menos denso manzanas, y una mezcla de servicios
de venta al por menor y de servicios de apoyo.

Otro desglose del TOD, se puede organizar en funcion del modo de trédnsito y de la regién
geografica, como nucleo urbano, drea general urbana, suburbana y rural. Un ejemplo tipico de
taxonomia es el de la Guia de TOD de Florida

4.2.4.2. Ciudad - Tipologia amplia
Mezcla de uso de suelo

Fuerte mezcla de usos, edificios de media y alta altura con una mezcla de usos multifamiliares,
comerciales, de oficina, civicos, institucionales y de entretenimiento.

Patron de calles y manzanas

Regular, bloques mas pequefios, patrén regular de conexiones peatonales/vehiculares, bloques
triangulares Unicos donde las rejillas se unen a las calles lineales, callejones consistentes.

Emplazamiento de edificios
Edificios construidos hasta las aceras, Pared continua de la calle, Orientacion uniforme,
Estacionamiento en la parte trasera/lateral o estructurado

Altura del edificio

Alturas sensibles al contexto en distritos histdricos, Consistencia de edificios de mediana a alta
altura en otros distritos

Movilidad

Maxima prioridad para los peatones, Alto nivel de instalaciones para bicicletas, Centro del sistema
de transito multimodal.

4.2.4.3. Tipologias de TOD

Los urbanistas utilizaron una tipologia de TOD, para indicar la mezcla e intensidad de desarrollo
deseada en estaciones de transito especificas y para mostrar que no todas las estaciones se
construirdn con patrones idénticos. Esto ayudd a los residentes a entender que los vecindarios
existentes cambiarian s6lo modestamente y sefalé a los promotores donde la ciudad planeaba
apoyar el nuevo e intensivo TOD (An Issue Paper of the American Planning Association, 2007).
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La siguiente tabla describe las tipologias de TOD que deben ser consideradas en los Estados
Unidos:

Cuadro 8: Tipologias de desarrollo orientadas al transito

Tipologia Caracteristicas

Urbano-Centro - Centros civicos y culturales

- Mltiples lineas de transito y puntos de transferencia

Densidad moderada a alta (>30 unidades de vivienda por acre)
- Ampliacion del sistema de calles del centro de la ciudad

- De compras por una calle central

Barrio Urbano
- Cruce de caminos clave

- Por lo general, viviendas més asequibles

- Elevada actividad peatonal

- A veces, los distritos histéricos adyacentes al centro de la ciudad

- Oportunidad para una mayor densidad y redisefio
Barrio Suburbano
- Més centrado en los pasajeros

- Algunos de ellos son de venta al por menor y comerciales, pero limitados.

Zona de transito vecinal - Principalmente residencial

- Algunas compras con espacio limitado para tiendas u oficinas

Independiente, con servicio de cercanias al centro de la ciudad
Ciudad de Cercanias - El 4rea de la estacion puede ser una "calle principal” con tiendas, oficinas,

residencias, etc.

- Soporta el servicio en horas punta pero necesita estacionamiento

- Entorno peatonal y ciclista
Centro de la Universidad | _ Necesita conectividad con la acera y el autobus de enlace para las actividades de

los estudiantes

- centros, polideportivos y bibliotecas

- Centro comercial, con amplio acceso automatico
Centro Regional de la - - .
Ciu%a q - Requerira una conectividad cuidadosa

- Es probable que se necesiten cambios en el uso de la tierra

- Oportunidades para hacer operatica el a'rea 24 horas

4.2.5.1. Estrategias de implementacion para el TOD

Como se muestra en la figura siguiente de la presentaciéon de Zimbavwe en 2011, hay dos
direcciones para lograr la hora de la muerte: regulatoria o reactiva y participativa o proactiva, y
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hay cuatro instrumentos como las regulaciones, los instrumentos voluntarios, el gasto y los
incentivos financieros, que son las herramientas que la mayoria de los proyectos de hora de la
muerte en todo el mundo una vez que se utilizan y se estan utilizando para hacer que esto
suceda.

Las regulaciones incluyen instrumentos tales como leyes, licencias y permisos que tienen una base
legal. Los instrumentos voluntarios incluyen la informacidn, la asistencia técnica y las actividades
comunitarias, que no requieren inversiones financieras. Los gastos incluyen las inversiones
directas de los gobiernos para la provision de infraestructura y servicios. La Ultima categoria
implica proporcionar incentivos financieros a las personas a través de mecanismos tales como
precios, impuestos y cargos, subsidios, reembolsos, subvenciones y préstamos, recompensas,
bonos de garantia. Aunque estas cuatro categorias de politicas no se excluyen mutuamente y
tienen algunas superposiciones, proporcionan una base util para analizar los mecanismos de
promocién (Bajracharya, 2005).

Regulatory | Participatary /
Reactive Proactive
Authorizing Financial
Legislafion  Zoning and Incentives Direct
Design Investrent
Guidelines

Figura 86 : - Estrategias y herramientas de implementacion de la TOD (Zimbavwe, 2011)

Una vez que se han establecido algunas de las leyes y/o directrices gubernamentales, para
promover eficazmente los proyectos de TOD, se deben considerar claramente los incentivos en
dos niveles: uno para la comunidad local y otro para los promotores. Para lograr el apoyo de la
comunidad, los incentivos que comprenden los beneficios de la comunidad deben ser
cuidadosamente empaquetados. El paquete puede incluir la provision de instalaciones
comunitarias, calles activas transitables y vecindarios atractivos. Del mismo modo, se debe
ofrecer a los promotores un paquete de incentivos centrado en sus necesidades, como el apoyo
con respecto al montaje de terrenos y la provisidn de infraestructura, y un sistema de aprobacion
de proyectos de desarrollo simplificado e integrado.

Se reconoce y acepta ampliamente que la introduccién de servicios de transito, en particular los
que se prestan servicio en vias guiadas fijas, aumentara el valor de los terrenos cercanos a las
estaciones. Se han observado primas de valor de la tierra superiores al treinta por ciento cerca del
transito ferroviario de cercanias (Cervero, 2004).

La captura de valor se define en términos generales como un medio por el cual el incremento del
valor de la tierra resultante de la inversidn en transito es "capturado” por algun medio para ser
utilizado por la agencia de transito, como se muestra en la figura 87. Dicha prima de transito, con
el propdsito de financiar la TOD, debe ser capturada y de acuerdo con el informe del CTOD
publicado en 2008, la mayoria de las estrategias caen bajo cuatro categorias generales que se
enumeran a continuacion.
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Figura 87 : Prima de la curva de valor en trdnsito (CTOD, 2008)

Evaluacidon especial: un impuesto que se calcula sobre las parcelas que han sido identificadas
como receptoras de un beneficio directo y Unico como resultado de un proyecto publico.
Ejemplos tipicos de esta categoria son la linea Metro Red en Los Angeles, el tranvia de Portland y
la estacién de metro de la Avenida de Nueva York en Washington DC.

Tasa de desarrollo/impacto: una tasa que se aplica a los nuevos desarrollos dentro de una
jurisdiccién como medio para sufragar el costo para la jurisdiccion de expandir y extender los
servicios publicos al desarrollo. El Cargo por Desarrollo del Impacto del Transito (TIDF) en la
ciudad y el condado de San Francisco y el sistema de Concurrencia Orientada al Transito (TOC) en
los casos de Florida pertenecen a esta categoria.

Esta seccion del resumen de las estrategias de implementacién contiene la mayoria de los casos
de EE.UU. debido a la disponibilidad de las referencias. Sin embargo, los enfoques generales
adoptados en otras partes del mundo no difieren mucho de los casos de los Estados Unidos y
algunos contextos y situaciones locales se reflejan en la organizacién de las estrategias de
aplicacion.

4.2.5.2. Estrategias y herramientas clave para la implementacion de la TOD

Muchas ciudades, condados y agencias estatales/federales de los Estados Unidos estan logrando
el TOD en sus jurisdicciones, utilizando una variedad de herramientas de implementacién. Han
surgido una serie de "mejores practicas" de implementacion, que se describen a continuacion.

e Una visidn integral y estratégica establece al TOD como un elemento clave del plan
general de uso del suelo y movilidad de la ciudad. La visién abarca objetivos mas amplios
de desarrollo y uso de la tierra en toda la ciudad, asi como expectativas de desempefio
para el desarrollo futuro alrededor de las estaciones de transito.

e Participacion publica y privada: Es importante que se comprenda y acepte ampliamente el
TOD. Se deben promover programas de informacién y educacién a nivel comunitario. Los
procesos de planificacién que involucran a los vecindarios, los funcionarios electos, los
propietarios de tierras y la industria del desarrollo pueden crear un programa de TOD que
reciba apoyo y se implemente.

e Dondequiera que haya una estacién de tren de cercanias hay una oportunidad para el
TOD. Sin embargo, el mercado no es ilimitado. Identificar las estaciones prioritarias donde
hay interés en el mercado, suficiente tierra y una oportunidad razonable para el éxito.
Centrar la atencidn en estas estaciones prioritarias para asegurar que
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e Los proyectos de TOD son un éxito. Las estaciones individuales necesitan planes
especificos que reconozcan las fortalezas del mercado local, las oportunidades del sitio y
los intereses de la comunidad. Estos planes esbozaran objetivos claros para la hora del
TOD en cada estacion y proporcionaran directrices sobre el uso del suelo, la densidad, los
sistemas publicos, el disefio urbano y la gestion de los aparcamientos.

4.2.6.1. Transito ferroviario y TOD

Una amplia gama de TOD, como se evidencia en la siguiente figura, estdn disponibles en todo el
mundo y la mayor parte de la distribucién de TOD se distribuye a través del transporte ferroviario,
primero en los EE.UU., y esto no es una excepcidon en Europa y Asia al sefalar el TOD vy los
servicios de transporte asociados.

Heavy Rail
Light Rail
Commuter Rail

Bus

Ferry Jll1.7%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Percent of TODs

Figura 88 : - Distribucion de las horas de llegada previstas por tipo de servicio
de transito (TRB, 2004)

Para el caso del tren de cercanias, hay muchos buenos ejemplos en Japén, Corea, Europa y
Estados Unidos. Para el caso del tren ligero, hay muchos buenos ejemplos en todo el mundo. Esto
se debe en parte al renacimiento de los tranvias en Europa Occidental y Estados Unidos. Un
ejemplo llamativo de las bases de la LRT TOD también se puede encontrar en la base de la LRT
TOD de Portland.

El metro de alta capacidad y el metro ligero urbano, basados en el ferrocarril pesado y de
cercanias, ofrecen soluciones para mejorar la movilidad urbana, la calidad de vida y el medio
ambiente, tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo, y desempefian un
papel importante en la configuracidn de la forma urbana, promoviendo densidades mas elevadas,
incluido el uso mixto y accesible de la tierra. No es extrafio notar que muchas implementaciones
de TOD estan situadas a las afueras de las ciudades centrales en los suburbios mds nuevos y mds
viejos.

Estrategia coordinada entre el desarrollo ferroviario y suburbano en Tokio

En Tokio, el patrén de las densidades de uso del suelo sigue el patrén de las principales redes de
transporte publico y, por lo tanto, la movilidad urbana multimodal se ha realizado en gran
medida. Esto se debe a la estrategia a medio plazo de planificacién y financiacién coordinadas
entre el desarrollo de la red de transito ferroviario y el desarrollo suburbano. La estrategia ha sido
empleada desde hace mucho tiempo por empresas ferroviarias privadas y por los sectores
publicos en las grandes dreas metropolitanas japonesas, incluida Tokio.
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Alo largo del siglo XX, el periodo de urbanizacién duradera para el Japon, una de las cuestiones de
politica fue la de proporcionar viviendas asequibles y emplazamientos de viviendas a la afluencia
de poblacién a las grandes regiones metropolitanas, en un contexto de aumento vertiginoso de
los precios de la tierra. Con el fin de desarrollar los suburbios a gran escala, la ampliacién o
mejora de la red ferroviaria urbana existente (formada basicamente por los afios veinte del siglo
XX) se considerd una politica de transporte urbano eficaz.

Los conceptos clave de la estrategia de coordinacidn son dos. La primera es la implementacion del
desarrollo suburbano bajo la iniciativa de las compaiiias ferroviarias privadas, con el apoyo de los
gobiernos central y locales. La otra es la reinversidon de los beneficios obtenidos en el desarrollo
de la extension ferroviaria y el desarrollo suburbano por parte de empresas ferroviarias privadas.
La estrategia ha sido una politica de transporte urbano eficaz, asi como un modelo empresarial
sostenible a lo largo de los afios.

4.2.6.2. Modos activos Caminar / Bicicleta y TOD
Caminar

Un vecindario TOD tipicamente tiene un centro con una estacion de transito o parada (estacion de
tren, estacién de metro, parada de tranvia, parada de autobus), rodeado de un desarrollo de
densidad relativamente alta con otro de densidad progresivamente mas baja que se extiende
hacia afuera desde el centro. Por lo general, los TOD’s se encuentran dentro de un radio de un
cuarto a media milla (400 a 800 m) de una parada de transito, ya que se considera una escala

apropiada para los peatones, resolviendo asi el problema de la ultima milla.
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Figura 89 : Borrador del estudio del caso TOD

El gobierno local del Condado de Arlington, Virginia, recomienda que un TOD se emplace dentro
de % a media milla (400 a 800 m) de las estaciones de transito rapido del Centro del Condado de
Washington, con desarrollo de uso mixto, uso compartido de bicicletas y posibilidad de caminar.
En los Estados Unidos, un circulo de media milla de radio se ha convertido en el estandar de facto
para las areas de captacion de transito ferroviario para los TOD’s. Una media milla (800m)
corresponde a la distancia que alguien puede caminar en 10 minutos a 3 mph (4.8 km/h) y es una
estimaciéon comun para la distancia que la gente caminara para llegar a la estacién de tren. El
anillo de media milla tiene un tamafio de poco mas de 500 acres (2.0 km2).
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En Europa se ve un poco diferente, especialmente calculando la velocidad al caminar de los nifios
o personas mayores. Mirando la figura 5 se puede ver que las distancias de 600 metros de media
son aceptadas solo por un nimero muy pequefio de personas, especialmente si el entorno no es
atractivo y la gente tiene que hacer este viaje con regularidad (al trabajo, a la escuela, etc.).
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Figura 90: Influencia de la estructura de la ciudad en la aceptacion de las distancias a pie;
Propdsito del viaje: trdfico laboral, libre eleccion del modo de transporte;
(Fuente: Peperna O, 1982)

La aceptacion de esta distancia exige atraccién dentro de las circunstancias. Por ejemplo, si se
observa una distancia a pie de 300 m, un entorno atractivo podria aumentar la aceptabilidad de
caminar hasta el destino del 30 al 70 por ciento. (ver figura 89)

La voluntad de ir a pie hasta 800 m para viajes regulares (al trabajo, de compras, etc.) se reduce
en gran medida. Incluso en un entorno atractivo, la disposicién se sitia por debajo del 10 % (y por
debajo del 50 % en el caso de los 400 m). La aceptacion de las distancias a pie, es un problema de
agotamiento de la energia corporal y por la disminucién de la utilidad marginal. También se han
tenido en cuenta cuestiones como la seguridad en el espacio publico, la permeabilidad de la zona
o la exposicién a los contaminantes nocivos en la eleccion del modo de transporte. Por otro lado,
en el caso de una estacion situada a 300 m de distancia, un entorno atractivo podria aumentar la
aceptacion en mas del doble.

La norma estatal checa 73 6425-1 establece, por ejemplo, que las paradas de los servicios de
transporte publico que prestan servicios locales deben estar situadas de tal manera que la
distancia a pie desde el punto de origen/destino no supere los 500 metros. En casos justificados,
las distancias pueden ajustarse adecuadamente de acuerdo con las condiciones locales. El limite
de 500 metros mencionado anteriormente es un limite fronterizo - con una velocidad de marcha
de 5 km/h representa 6 minutos de marcha. En general, mas bien 400 m seria mejor - limite
psicoldgico de tiempo de marcha de 5 minutos. Este limite estd en la linea con la densidad
generalmente recomendada de paradas de transporte publico en tranvias rapidos/ferrocarriles
ligeros (700-800m) Esto se aplica para caminar hasta la parada de transporte publico; la distancia
debe mejorarse con medidas adicionales tales como el funcionamiento de los autobuses
alimentadores locales, bicicleta+viaje, etc.
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Ciclismo

A pesar de que la bicicleta en si es suficiente para un viaje completo, es mas probable que sea un
medio de transporte de acceso a los principales medios de transporte en estos dias. En general, el
ciclista promedio puede moverse 3 veces mas rapido que el peaton promedio (Lee et al., 2014).

El nimero de personas que andan en bicicleta ha aumentado, en particular, el patrén de
encadenamiento de viajes de integracion de la bicicleta y el transporte publico también ha
crecido, especialmente en Europa, Japdn y Corea. Tanto en Dinamarca como en Suecia, el uso de
la bicicleta y el transporte publico representan el 25 % y el 9 % del total de los viajes,
respectivamente. Lee et al (2014) sugiere el concepto de TOD basado en la bicicleta (B-TOD). El B-
TOD sugerido se basa en una combinacion de Bicicleta y PT, un nuevo concepto para ampliar el
alcance del area de la estacidn con un ambiente amigable para las bicicletas, mientras se adopta
el concepto tradicional de TOD dentro del rango de caminata.

En el caso del ciclismo, sin embargo, cabe mencionar que no es muy adecuado para zonas
complicadas por la orografia. El esfuerzo fisico asociado con la subida de la colina afecta
negativamente a la voluntad de elegir este modo.
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Figura 91 : - Contexto espacial y configuracion de B-TOD (Lee et al., 2014)

Half-Mile Circles (2010) también publicé como el ciclismo puede mejorar exponencialmente la
accesibilidad al transito y la viabilidad de cualquier desarrollo orientado hacia él. Implican que el
hecho de que se permita llevar una bicicleta a bordo del autobus o del tren es de vital
importancia, ya que ofrece opciones de movilidad adicionales y, por lo tanto, el TOD con la
bicicleta en general podria aplicarse de forma mas practica.

Hasta ahora, en realidad no hay buenos ejemplos de DOTP basados en el ciclismo. Sin embargo,
es bastante evidente que el uso de la bicicleta desempefia un papel importante en la conexion de
las personas con el sistema de transito. Ma et al (2014) examinaron los impactos del programa de
uso compartido de bicicletas sobre el nimero de usuarios del transporte ferroviario, centrandose
en Washington, D.C.. El numero de usuarios de la estacién de Capital Bikeshare se asocié
significativamente con el nimero de usuarios de Metrorail.

4.2.6.3.BRTy TOD

Cervero y Dai (2014) sefialaron que el bien disefiado TOD sirve como un centro para organizar el
desarrollo de la comunidad y revitalizar los distritos urbanos de larga data. Asimismo, el BRT
parece particularmente adecuado para la porcién del mercado del DOT de baja a moderada
densidad y orientado a la residencia. De acuerdo con el informe de EMBAQ, el BRT influye en el
aumento del espaciamiento de la actividad fisica de las estaciones BRT, lo que tiende a requerir
mayores distancias para caminar que todos los otros modos motorizados y su mayor velocidad de
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operacién aumenta la disposicién de los pasajeros a caminar a las estaciones. Por lo tanto,
probablemente hay efectos positivos de la BRT en el TOD y se introducen algunos casos exitosos
gue consideran el servicio de la BRT para implementar el TOD.

Aunque hay muchas ciudades donde se ha establecido el BRT como en Curitiba, Brisbane, etc., la
ciudad mas tipica que el TOD ha sido explorado con extensos sistemas BRT, ademdas de Curitiba
es Bogota.

El TOD hace que sea mas facil para los que viven o trabajan en el area alrededor de la estacién de
transito moverse por la regiéon, proporcionando una serie de beneficios que incluyen un mayor
numero de usuarios de transporte publico, una reduccién de la congestién y la contaminacién
regional, y vecindarios mas saludables y mas transitables. También beneficia a los conductores
porque elimina los viajes de la red de carreteras. La EPA (2013) informd que la mezcla de usos
comerciales y residenciales, la mejora de los espacios peatonales y urbanos y la reduccién de la
congestion del trafico mejoran la calidad de vida en los vecindarios orientados al transito, asi
como revitalizan el centro de la ciudad.

En general, al crear "nodos de actividad" unidos por el transito, el TOD ofrece importantes
opciones de movilidad para los jovenes, los ancianos, las personas que prefieren no conducir y los
que no tienen coche. El TOD puede aumentar el nimero de usuarios del transporte publico y, por
lo tanto, puede mejorar la eficiencia y la eficacia de las inversiones en servicios de transporte
publico. Se sabe que el TOD aumenta el uso del transito cerca de las estaciones entre un 20 y un
40 por ciento y puede reducir las tasas de millas recorridas en vehiculos (VMT). Ademas, teniendo
en cuenta que los costos de vivienda y transporte se clasifican como el primer y el segundo gasto
mas importante de los hogares, el TOD puede reforzar los ingresos disponibles de los mismos. El
TOD reduce la contaminacion del aire y las tasas de consumo de energia de 2,5 a 3,7 toneladas
por afio en cada hogar. Aparte puede ayudar a conservar los recursos de la tierra y los espacios
abiertos vy puede desempefiar un papel en el desarrollo econdmico, reducir los costos de
infraestructura y contribuir a la construccion de viviendas mas asequibles. Resumiendo, tal como
se ha identificado, los beneficios van desde el nivel individual, comunitario y hasta elegional,
respectivamente.

Los estadounidenses creen que el desarrollo orientado al transito proporciona una serie de
beneficios;

Fuente: América PIENSA Encuesta (1) lado8;
e Reduccion de la dependencia de la conduccién (57%)
e Permitir a los residentes vivir, trabajar y jugar en la misma zona (46%)
e Reducir la huella de carbono de las areas y el impacto negativo en el medio ambiente
(44%)
e Proporcionar acceso a servicios para una vida mejor (43%)
e Estimular la economia local (43%)
e Proporcionar un mejor acceso entre las zonas urbanas y suburbanas (42%)
e Proporcionar un mejor acceso a servicios de entretenimiento o recreativos (39%)
e Proporcionar acceso a mejores empleos (37%)
e Revitalizar las zonas urbanas (30%)
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Beneficios del TOD

Mayor calidad de vida con mejores lugares para vivir, trabajar y jugar

Mayor movilidad con facilidad de desplazamiento

Aumentar el nUmero de pasajeros en transito

Reduccion de la congestidn del trafico, los accidentes de trafico y las lesiones

Reduccion del gasto de los hogares en transporte, lo que resulta en viviendas mas
asequibles

Estilo de vida mds saludable con mds caminata y menos estrés

Valores inmobiliarios mas altos y estables

Aumento del trafico peatonal y de clientes para los negocios de la zona

Gran reduccién de la dependencia del petréleo extranjero, reduccién de la contaminacion
y de los danos al medio ambiente

La reduccion de los incentivos para la expansién y el aumento de los incentivos para el
desarrollo compacto

Es mas barato que construir carreteras y expandirse

Mayor capacidad para mantener la competitividad econdmica

Al hablar del TOD, el uso de la tierra y el transporte no estan muy lejos de él ya que entra también

en el dmbito de la interaccidon entre ambos con el medio de la accesibilidad. Wegener y Furst

(1999) proporcionaron el"Ciclo de retroalimentacién sobre el uso del suelo y el transporte" para

explicar la relacién entre accesibilidad, uso del suelo, actividades y sistema de transporte. Este

ciclo de retroalimentacién indica que un problema clave en la légica de la planificacion del

transporte y la idea del transporte integrado a menudo no tiene en cuenta los impactos del uso

del suelo, ignorando los impactos mas amplios del transporte en el entorno urbano (Mepham,

2013). Como se muestra, la accesibilidad y las actividades se encuentran entre la linea divisoria

del uso de la tierra y el transporte y dos factores juegan un papel importante en el logro de un

buen ejemplo de TOD.
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Figura 92: - Ciclo de retroalimentacion sobre el uso del suelo y el transporte (Wegener y Furst,
1999)

4.2.9.1. Tren de Corea eXpress

En cuanto a la escala regional, el TOD vinculado con el | ferrocarril, el corredor coreano KTX podria
ofrecer buenos ejemplos para la implementacién del mismo. Mds concretamente, la estacion
coreana de Cheonan puede considerarse un buen ejemplo. Las principales ciudades a lo largo de
la linea (tren de alta velocidad en Corea) suelen mostrar los cambios en el precio de la tierra con
un aumento de la inversidn en vivienda. El desarrollo alrededor de la estacion de Cheonan es un
ejemplo de la alta velocidad basada en el ferrocarril TOD en este sentido y el uso mixto del
desarrollo alrededor de la estacion todavia estd en curso. Segun el informe de KB Kookmin Bank,
los precios de la vivienda aumentaron un promedio del 4% en toda la ciudad de Cheonan durante
el ultimo afo. Ademads, estd en desarrollo un proyecto de grandes complejos industriales
relacionados con la estacion.

4.2.9.2. Tsukuba Express

El proyecto Tsukuba Express se refiere a la construccidon de una nueva linea ferroviaria, Tsukuba
Express (TX), entre Tokio y la Ciudad de las Ciencias de Tsukuba, situada a unos 50 km de Tokio y
al desarrollo urbano integrado de las zonas a lo largo de la linea ferroviaria. El proyecto
caracteriza el desarrollo de los sistemas de transporte publico y de las areas de vivienda a lo largo
de la linea bajo la ley especial para la evolucidn coordinada de las dreas residenciales y las areas
metropolitanas ferroviarias (la llamada "Ley de Desarrollo Coordinado") para facilitarlo. La Ley
obliga tanto a los municipios respectivos, a los operadores de empresas de reajuste de terrenos a
lo largo de la linea ferroviaria y a los operadores de empresas ferroviarias pertinentes, a
establecer un consejo para organizar los debates necesarios para el desarrollo ferroviario y el
urbano.

El Proyecto TX logré un desarrollo sin problemas de un sistema ferroviario y supuso un cambio
importante en la proporcion de la estructura del transporte publico, incluidos los ferrocarriles y
los autobuses de carretera existentes. Recientemente, en una estacion de TX se han
implementado "viajes en autobls y en tren" para combinar el uso de TX y los servicios de
autobuses de carretera, formando una red de transporte multimodal para la zona.

L —— MW T
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Figura 93 : -Estacidn de Kashiwa-no-ha-Campus
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El desarrollo orientado al transito es una solucidon importante a los graves y crecientes problemas
del cambio climdtico y de la seguridad energética mundial mediante la creaciéon de comunidades
densas y transitables que reducen en gran medida la necesidad de conducir y el consumo de
energia. Este tipo de vivienda puede reducir la conduccidn de vehiculos hasta en un 85 %.

Muchas ciudades y gobiernos locales han considerado el desarrollo sostenible y la sostenibilidad
urbana frente al creciente consumo de combustibles fésiles en el sector del transporte. Aqui, el
TOD es la tendencia de rapido crecimiento que se esta considerando como la forma de realizar un
nuevo urbanismo en todo el mundo. Para que una ciudad sea sostenible, las demandas de viaje
de las personas deben satisfacerse con un menor consumo de energia y menos emisiones de CO2.
Por lo tanto, el TOD puede ser una solucidon a los graves y crecientes problemas a las altas
demandas del petrdleo y el cambio climatico, incluyendo el calentamiento global, mediante la
organizacién de comunidades que transitan caminando, conectadas al sistema de transporte
publico que reducen en gran medida la necesidad de conducir vehiculos y el consumo de
combustibles fésiles (Zhang, 2006; Kang, 2012).

En la Tabla 2 se muestran una serie de posibles objetivos asociados con cada uno de los actores
involucrados en los proyectos de TOD. Muchos de estos objetivos, como mantener un alto nivel
en el estacionamiento vehicular y maximizar el acceso de los peatones a la estacién, entran en
conflicto entre si. Incluso un solo actor puede tener objetivos que son incompatibles, o al menos
gue requieran un cuidadoso equilibrio si se quieren reconciliar. Muchas de las incompatibilidades
reflejan la tensidn basica entre lugar y nodo.

Los resultados de una encuesta nacional sugieren que el principal objetivo del TOD y del
desarrollo conjunto es aumentar el nimero de usuarios y por lo tanto, los ingresos. El desarrollo
econdmico de la Comunidad y los programas mas amplios de crecimiento inteligente son
objetivos secundarios.
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Tabla 9: Actores de la hora de la muerte y sus objetivos

Actor

Objetivos posibles

Agencia de Transito

- Alcanzar el equilibrio monetario (ingresos + subvenciones X costes del
transporte publico)

- Maximizar el nimero de pasajeros.

- Capturar valor a largo plazo

Pasajeros

- Crear/mantener un nivel alto de aparcamiento
- Mejorar el servicio de transito y el acceso a las estaciones
- Aumentar las opciones de movilidad

- Desarrollar una combinacion conveniente de usos cerca de la estacion

Comunidades locales

- Mantener/incrementar los valores de la propiedad
- Minimizar el impacto del trafico

- Aumentar las opciones de movilidad y el acceso al transito, los servicios
y los empleos

- Mejorar la habitabilidad de133 los barrios

- Fomentar la reurbanizacion

Gobierno Local

- Maximizar los ingresos fiscales
- Fomentar la vitalidad econémica
- Reurbanizacion de tierras subutilizadas

- Minimizar los subsidios al sistema de transporte publico

Gobierno Federal

- Proteger el "interés publico" y establecer limites a las inversiones
financiadas con fondos federales

Desarrollador/Prestador

- Maximizar el retorno de la inversion
- Minimizar el riesgo y la complejidad

- Asegurar el valor a largo plazo

4.2.11.1. Estados Unidos / Denver

El Plan Estratégico de Desarrollo Orientado al Transito (TOD) 2014; tiene la intencién de guiar las

acciones criticas dirigidas por las ciudades necesarias para el éxito del TOD en Denver. Desde el

Plan Estratégico de TOD 2006, se han planificado multiples estaciones y se han identificado las

mejoras necesarias en la infraestructura. Multiples departamentos y agencias de la ciudad tienen

politicas, objetivos y estrategias que abordan de manera amplia y especifica el tema de la hora de

la muerte. Este plan estratégico no revisa los planes del 4drea de la estacion ni altera las politicas

de TOD de larga data; mds bien, enfoca estos multiples esfuerzos en un programa de trabajo

conciso para la Ciudad.
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La planificacion estratégica es un paso importante para la implementacion exitosa de la TOD
por varias razones:
e Los planes del area de la estacion han identificado inversiones necesarias, pero no
financiadas.
e Existen obstaculos para la aplicacién de la tecnologia de la informaciéon y la comunicacién
en varias estaciones
e Las estaciones se encuentran en diferentes niveles de preparacion para el mercado y el
desarrollo del TOD?

La ciudad tiene recursos limitados para implementar el TOD

Algunas areas de la estacién que mejor se adaptan al TOD corto plazo pueden requerir estrategias
de financiacion especificas para las inversiones necesarias. El Plan Estratégico del TOD de Denver
proporciona una base para guiar la inversidon publica y privada en las estaciones de tren. Los
residentes, duefios de negocios, constructores y empleados publicos pueden usar este marco
estratégico para eliminar o reducir las barreras al TOD, crear planes de financiamiento realistas y
dirigir el crecimiento y la inversidn a las estaciones de tren con la mejor oportunidad de desarrollo
en los proximos 5 a 6 afios.

El Plan Estratégico del TOD contiene recomendaciones politicas de alto nivel a nivel de toda la
ciudad y elementos de accidon a nivel de las estaciones con la intencion de fomentar la
implementacion del TOD en las estaciones de tren y apoyar el desarrollo de las comunidades de
transito en Denver. Como plan estratégico, este documento tiene la intencién de facilitar la
implementacion de las recomendaciones y proyectos existentes identificados en los planes de la
ciudad adoptados, incluyendo el Plan Global 2000, el Plan de Denver, los planes de vecindario y
los planes de area de la estacion.

Medidas
e Prioridad para la asociacion de transporte

e Optimizacidn y expansion del transporte publico

e Integracidn y creacidn de redes en la asociacién de transporte

e Peatonesy ciclistas - Fuertes socios en la asociacidn de transporte

e Nuevos instrumentos de gestion de la movilidad

e Aceleracion constante del transporte publico, sobre todo con tranvias/metro y autobuses.

e Eldisefioy las cercanias de las paradas y de los principales puntos de cambio deberian ser
mas atractivos. Los intervalos y las condiciones de espera se encuentran entre los factores
decisivos para la satisfaccion con el transporte publico.

e Las posibilidades de combinacién favorables entre el transporte publico, la bicicleta y la
marcha a pie facilitan la independencia del trafico individual motorizado.

Analisis de las deficiencias

Las tendencias positivas mencionadas se enfrentan a una serie de retos
e Movilidad en la ciudad en crecimiento
e Particién modal en el transporte de cercanias
e Multimodalidad
e Alcanzar los objetivos de proteccidon ambiental y climatica
e Configuracién de la calle
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e Recuperar el espacio publico en las calles

4.2.11.2. Republica Checa

El sistema de planificacion espacial en la Republica Checa esta regulado por la Ley de Construccion
y las prioridades generales también se presentan en la Politica de Desarrollo Territorial de la
Republica Checa. En el §24 se declara que la prioridad es Crear las condiciones para una mejor
accesibilidad de un drea mediante la ampliacion y mejora de la infraestructura de transporte,
teniendo en cuenta las necesidades del transporte publico, especialmente dentro de las areas de
desarrollo y los ejes de desarrollo. Las posibles nuevas construcciones deberdn estar directamente
relacionadas con una infraestructura de transporte publico suficiente. Crear condiciones para una
mayor seguridad y fluidez del transporte, mejorar la proteccidn contra el ruido y las emisiones vy,
en este sentido, crear condiciones de espacio para formas de transporte respetuosas con el medio
ambiente (por ejemplo, ferrocarril, lineas de bicicletas).

En la Republica Checa, en general, el tiempo de los proyectos de vivienda en lugares dispersos ha
terminado, lo que era bastante comun en los afios noventa y en la primera mitad de la década de
2000. Hoy en dia, los proyectos con viviendas en "ubicacidn céntrica" (es decir, dentro de las
ciudades) tienen una demanda significativamente mayor. Esto es cierto para los proyectos de
vivienda y, en parte, también para las compras al por menor, mientras que las zonas industriales
todavia se construyen en ubicaciones dispersas.

Esta prioridad se ajusta plenamente a los principios del TOD, pero la medida en que se aplica en
los documentos de planificaciéon del uso de la tierra (para las regiones, para las ciudades) es
competencia de las autoridades regionales y locales y de los planificadores. Todos los documentos
de ordenacidn del territorio deben estar en consonancia con la politica de ordenamiento del
territorio. Los planes locales del uso del espacio deben ajustarse a los principios respectivos de
desarrollo territorial (Plan espacial para cada una de las 13 regiones).

Existen leyes de planificacién regional, planes de desarrollo de la ciudad, pero no existen
metodologias/directrices especificas sobre el DOT en la Republica Checa. Sin embargo, los
principios del TOD fueron respetados desde 1960, por ejemplo, las paradas de la linea PT (metro
en Praga, tranvia rapido en otras ciudades) siempre se convirtio en el centro de la zona local con
tiendas y servicios y las manzanas dedicadas a las viviendas estaban dispersas a su alrededor..

éSon necesarias hipotecas y alquileres mas altos para vivir en un drea de TOD? No es facil de
decir. El posible analisis podria hacerse tedricamente utilizando mapas de precios preparados por
la Asociacidn de Agencias Inmobiliarias de la Republica Checa.

La norma estatal checa 73 6425-1 establece que las paradas para los transportes publicos que
prestan servicios locaesl deben estar situadas de manera que la distancia a pie desde el punto de
origen/destino no supere los 500 metros. En casos justificados, las distancias pueden ajustarse
adecuadamente de acuerdo con las condiciones locales.

El limite de 500 metros mencionado anteriormente es un limite fronterizo - con una velocidad de
marcha de 5 km/h representa 6 minutos de marcha. En general, mas bien 400 m seria mejor -
limite psicolégico de tiempo de marcha de 5 minutos. Este limite esta en la linea con la densidad
generalmente recomendada de paradas de transporte publico en tranvias rapidos/ferrocarriles
ligeros (700-800m) Esto se aplica para caminar hasta la parada de transporte publico; la distancia
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debe mejorarse con medidas adicionales como el funcionamiento de los autobuses alimentadores
locales, bicicletas y paseos, etc.

4.2.11.3. Japoén

Sistema de control del uso de la tierra para lograr ciudades compactas conectadas por la red de
transito

Para que los ciudadanos de la tercera edad y otros residentes puedan disfrutar de los servicios
necesarios para su vida diaria en sus inmediaciones a través de una ciudad compacta donde la
atencién médica, el bienestar, el apoyo a la crianza de los hijos, los servicios comerciales y otras
funciones urbanas se integren en el centro de la ciudad y/o en los centros locales de las zonas
residenciales, es necesario considerar de manera integral el mantenimiento y la expansion de los
servicios de transporte publico de manera que se asegure el acceso a los centros locales y entre
ellos. Por otra parte, en la construccion de redes de transporte publico local sostenibles, también
es importante considerar de manera integral las formas de fomentar la concentracidon de las
funciones urbanas en los centros locales y la residencia a lo largo de los sistemas de transporte
publico.

Los sistemas legales y de planificacién para estos fines incluyen "planes de optimizacion del
emplazamiento" para atraer a las funciones de la ciudad y a las residencias, y "plan de red de
transporte publico local" para desarrollar redes de transporte publico. Ambos planes estaran
suficientemente coordinados para garantizar que las iniciativas de creacién de zonas de atraccién
de residencias y zonas de atraccion de funciones urbanas y las iniciativas de construccién de redes
de transporte publico local sostenibles puedan establecerse en armonia entre si.

(1) Plan de Optimizacién del Sitio

Los municipios prepararan un "plan de optimizacion del emplazamiento" que describa cdmo
promoveran un plan para construir una ciudad compacta. Concretamente, el plan designara
"zonas de atraccidn de residencia" como zonas en las que se fomentara el mantenimiento de una
determinada densidad de poblacién, y "zonas de atraccién de funcionalidad urbana" como zonas
en las que se fomentard la ubicacidn de instalaciones de servicios.

a. Medidas para la atraccidn residencial

En las zonas que atraen a los residentes, se adoptaran diversas medidas de apoyo para promover
la zona de residencia de las personas. Por ejemplo, el gobierno nacional proporcionard apoyo
fiscal a iniciativas para promover proyectos de plantacidn de darboles, para crear excelentes
paisajes dentro de los distritos pertinentes y para mejorar los entornos residenciales. Ademas de
estos incentivos financieros, los promotores deberdn presentar notificaciones previas a la
municipalidad competente cuando planifiquen un desarrollo residencial por encima de una cierta
escala fuera de las zonas de atraccidn de residentes. Esto hara posible que la municipalidad inste
al promotor a seleccionar un sitio de desarrollo dentro de las areas.

b. Medidas para fomentar la localizacion de las instalaciones de servicio diario

En las areas urbanas que atraen funcionalidades, se tomaran medidas para proporcionar apoyo
fiscal o asistencia financiera para el desarrollo de instalaciones médicas, de bienestar, educativas,
culturales, comerciales u otros servicios. Ademas, se pueden tomar medidas para flexibilizar las
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normas relativas a las superficies de suelo para ciertos fines especificos, por ejemplo, para evitar
que un hospital de una zona céntrica se traslade a los suburbios cuando su edificio existente sea
demasiado viejo para su uso. Ademas de estos incentivos, cualquier entidad que tenga la
intencién de desarrollar una instalacidon de servicios fuera de las zonas urbanas que atraen
funcionalidades debera presentar una notificacién previa al municipio competente.

c. Medidas para la mejora de los servicios de transporte publico

La mejora de los servicios de transporte publico es esencial para garantizar el acceso a las
instalaciones de servicios. Con este fin, se debe promover el desarrollo urbano con un enfoque en
los servicios de transporte publico mediante el establecimiento de redes de transporte publico
disenadas para mantener y ampliar los servicios de transporte publico en colaboracidn con los
planes para construir redes de transporte local. También se adoptardn medidas de apoyo
financiero para desarrollar intercambios multimodales coordinados con diversos sistemas de
transporte, calles para un transporte urbano mas fluido y la remodelacidn de las zonas urbanas,
asi como instalaciones de transporte publico (trenes de cercanias, estaciones de estacidn,
terminales de autobuses, espacios de espera, etc.) que facilitaran el acceso a los servicios
necesarios y fomentardan su localizacion.

Como se describid anteriormente, un plan de optimizacién del sitio sirve como un plan maestro
qgue incorpora el bienestar, la atencién médica, el apoyo a la crianza de los hijos, los servicios
comerciales, la vivienda, el transporte publico y otros elementos diversos. Por esta razdn, es
necesario gestionar el plan en asociacion y en concordancia con otras medidas diversas, incluidas
las destinadas a reorganizar las redes de transporte publico local y revitalizar los distritos
comerciales centrales. Al mismo tiempo, los municipios, los residentes y los operadores
comerciales privados deben hacer esfuerzos combinados para desarrollar una ciudad compacta.

A finales de marzo de 2018, 407 ciudades de todo Japdn estaban considerando y formulando
planes de optimizacion de sitios, y 161 ciudades habian anunciado planes para el 1 de mayo de
2018.

(2) Plan de la Red de Transporte Publico Local

Los gobiernos locales pueden desarrollar un plan "Plan de la Red de Transporte Publico Local"
para promover la revitalizacidn y regeneraciéon del transporte publico local basado en la politica
basica nacional. En el plan, el gobierno local inicia la planificacién e implementaciéon del
transporte publico, en lugar de depender de los operadores de transporte local.

Para aumentar la viabilidad de su plan, el gobierno local indica los puntos para evaluar el nivel de
logro del plan. También se esfuerza por enumerar los puntos a considerar en el establecimiento
de redes de transporte publico local sostenibles, incluyendo la vinculacion con medidas de
optimizacion de emplazamientos para asegurar la integracion con las estrategias regionales de
desarrollo urbano, estimulacion del turismo, etc.
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Figura 94 : Plan y sistema para una ciudad compacta basada en la red

4.2.11.4. Viena
Planes de Desarrollo Urbano de Viena (STEP)

Hasta la fecha, Viena ha elaborado planes de desarrollo urbano, aproximadamente cada diez afios
(1994, 2005, 2014), incluidos otros planes estratégicos;

e Una estrategia para el transporte publico local y regional en Baja Austria

e Nueva movilidad energéticamente eficiente en Viena

e Disefio de espacios publicos en zonas residenciales (RVS 03.04.11)

e Programa de Eficiencia Energética Municipal

e 2003 Plan Director de Transporte de Viena/ Objetivos politicos de transporte para 2020

e Plan de trabajo de Smart City Viena

e Programa de Proteccion del Clima de la Municipalidad de Viena

e Programa sostenible de la empresa de servicios publicos de Viena

e '"Viena estd creciendo" (objetivos a nivel de la UE)

El PASO 05 persigue los siguientes objetivos (en extractos):

En un concurso de ciudades y regiones, ofrecer lugares atractivos, infraestructura e instalaciones
innovadoras y crear un clima que fomente la actividad inversora (sedes, comercio, comercio,
pequefias y medianas empresas, servicios, clusters tecnolégicos) y preservar una oferta local
adecuada de tiendas y empresas.

Concentrar el desarrollo de los asentamientos en medios de transporte publico de gran
capacidad, utilizar con prudencia los recursos del suelo, fomentar la mezcla vertical de usos y
evitar la segregacion funcional y social.



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

Aumentar la participacién del transporte respetuoso con el medio ambiente (bicicleta, senderos,
transporte publico) en el transporte total; reducir la participacion del trafico individual
motorizado; reducir en general la generacién de trafico.

Las preocupaciones centrales de STEP 05 se derivan de esta funcidn de destino:
"Nueva movilidad energéticamente eficiente en Viena"
Objetivos de la Wiener Stadtwerke (Lineas de Viena) - Directrices "Nueva movilidad para Viena".

Paso 2025: Concepto tematico Plan de movilidad urbana de Viena; Informe energético de la
ciudad de Viena;

Necesidades Principales:
e Mads espacio para peatones y ciclistas
e Ampliar el transporte publico
e Compartir en lugar de poseer
e Transporte multimodal de puerta a puerta
e Movilidad activa y segura para los mas pequefios
e Asociaciones de movilidad en la regién
e Organizacién eficiente del transporte comercial

Energia por  delante! Informe  de Energia de la Ciudad de  Viena;
energie/pdf/energiebericht2016-en.pdf

Frente a este desafio, los Wiener Stadtwerke han reunido sus competencias en este campo en el
llamado cluster de movilidad y han establecido nuevas directrices - "Nueva movilidad para Viena"
-2011.

Una estrategia para el transporte publico local y regional en Baja Austria

Gobierno de la provincia de Baja Austria, Sectlon Planificacién regional, Medio ambiente vy
transporte Asuntos generales de transporte, Baja Austria y los Ferrocarriles Federales austriacos
(2012)

Principios

e Movilidad y accesibilidad para todos

e Proporcionar una movilidad de alta calidad para un cambio de lugar necesario (trabajo,
formacién, ocio) representa un aspecto importante a la hora de desarrollar
emplazamientos. Ningun grupo de personas debe ser excluido o desfavorecido.

e El aumento de la eficiencia va acompafiado de una mejora del balance ecolégico.

e La mejora de la utilizacién de la capacidad de la red y de los medios de transporte tiene
como objetivo una mayor eficiencia, sobre todo de las infraestructuras de transporte
financiadas con fondos publicos.

e Asegurar y mejorar la ubicacién de la empresa en Baja Austria, al mismo tiempo que se
protege la calidad de vida.

e Tanto en las competiciones mundiales de localizacion como en el contexto regional para
el ciudadano, la movilidad de alta calidad se convierte en un criterio de localizaciéon
esencial.


https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008443.pdf
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/
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Relaciones de trafico entre la ciudad y sus alrededores - Baja Austria/Viena, refuerzo de las

principales rutas de transporte

Rutas diarias desde las inmediaciones de Viena; * Proporcion de usuarios que han pernoctado (de
12.00 a 6.00 horas) en una comunidad cercana a Viena y han permanecido en Viena durante el dia
al menos durante un breve periodo de tiempo) Sobre la base de la evaluacién de los movimientos

de los usuarios de la red mdvil Al en Austria (2012)

Office of the Lower
Austrian Government
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Figura 95 Visualizacion de las relaciones de desplazamiento entre Viena y sus alrededores

Ejes occidental, septentrional y meridional

Las relaciones con los pasajeros en Baja Austria, tal y como se ilustra, muestran la importancia
dominante de los ejes oeste y sur y las conexiones de tréfico entre la capital federal y sus

alrededores.
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Viena esta conectada con los alrededores como nunca antes.
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Figura 96 y 97 Particiones modales; Ferrocarril/autobus (izquierda) y PT/ MIT (derecha)

Casi 500.000 personas cruzan la frontera de la ciudad en un dia laborable para entrar en Viena, de
las cuales unas 110.000 con transporte publico. La importancia del transporte publico alcanza su
punto algido con el trafico de viajeros en funcionamiento y/o el segmento horario entre las 6.00
a.m. y las 9.00 a.m.: alrededor del 32 por ciento de las distancias recorridas son atribuibles al
transporte publico.

Densidad acumulada Zonas a lo largo de las estaciones del metro ligero

De hecho, estas medidas son la hora de la muerte, aunque no son nombradas por eso.

B e oo

100 oo, away

WHP Grgarm

Figura 98 Densidad acumulada Zonas a lo largo de las estaciones del metro ligero

Persigue los siguientes objetivos:
e ofrecer lugares atractivos, infraestructura e instalaciones innovadoras
e Concentrar el desarrollo de asentamientos en medios de transporte publico de gran
capacidad
e Aumentar la proporcion del transporte respetuoso con el medio ambiente (bicicleta,
senderos, transporte publico) en el total del transporte.

Siempre hay diferentes organizaciones con diferentes objetivos que trabajan en conjunto con
programas diferentes pero coordinados. Especialmente Viena esta trabajando junto con el estado
federal de Baja Austria que la rodea. Por ejemplo, la eficacia de las dreas de aumento de densidad
a lo largo de las estaciones del metro ligero estd respaldada por mas de 30.000 plazas de
aparcamiento Park&Ride en las estaciones de Baja Austria.
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Figura 99 El fortalecimiento de las regiones

Estrategia: Servicios Aéreos

e Servicios programados

e Autobuses desde lugares céntricos en horas punta, adaptados a las relaciones con los
pasajeros y a las actividades principales (trabajo, escuela).

e Transporte publico basado en la demanda

e Llamar al autobus

e Taxi colectivo

e Gestion de las solicitudes de transporte a través de centros de disposicién uniformes en
todo el pais, con los costes de los servicios de Baja Austria ofrecidos a las comunidades de
Baja Austria.

e Autobus comunitario

Ya en la primavera de 2012 se celebrd un nuevo contrato de servicios de transporte entre Baja
Austria y los Ferrocarriles Federales austriacos, que garantizaba las bases financieras y juridicas
para un desarrollo y una mejora constructivos de los servicios ferroviarios.

El desarrollo de las principales rutas de transporte se centra en la modernizacién permanente y la
mejora de la calidad, por ejemplo, el nuevo contrato de servicios de transporte entre Baja Austria
y los Ferrocarriles Federales austriacos (2012).

A Strategy for Local and Regional Public Transport in Lower Austria Lower Austrian Provincial
Government, Section Regional planning, Environment and Transport Dept.

Otra razon de la expansidon urbana, la disminucidn de la pendiente del precio de la tierra
Basado en la evaluacion de los movimientos de los usuarios de la red mévil Al en Austria (2012).

El mecanismo del comportamiento de los viajeros esta influenciado principalmente por los costes
de los hogares que buscan instalaciones mas baratas (ver Modelo Alonsos).
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Figura 100 Precio del terreno para propiedades adecuadas para viviendas unifamiliares

Sobre la base de la evaluacién de los movimientos de los usuarios de la red mévil A1 en Austria
(2012), * La proporcion de usuarios que han pernoctado (de 12.00 a 6.00 horas) en una
comunidad cercana a Viena y que han permanecido en Viena durante el dia al menos durante un
breve periodo de tiempo).

e Debido a los costes de desplazamiento, las zonas residenciales cercanas al centro en
general son mas atractivas que las ubicaciones suburbanas (teoria del equilibrio entre el
alquiler del suelo y las distancias al centro de la ciudad).

e Conexidn negativa entre la renta del terreno y la distancia al centro de la ciudad

e La reduccion de los costes de transporte publico y de los costes de crecimiento general
conduce a una reduccién de la pendiente del terreno y a la expansion del area de la

ciudad.
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Figura 101 El efecto es la construccion del cinturdn de cercanias alrededor de la ciudad.



MULTIMODALIDAD SOSTENIBLE EN REGIONES URBANAS

Hoy en dia, hasta un 36% de los desplazamientos se realizan en transporte publico, lo que hace
que Viena sea una de las mejores ciudades en comparacion con el resto del mundo.

Factores que influyen en la eleccion del modo de transporte sobre la base de analisis
estadisticos regionales en Austria

La division modal del PT esta aumentando las influencias de la siguiente manera
e Tarifa de transporte publico baja y decreciente (favorece las largas distancias - brecha de
costos)
e Tiempos de viaje cortos (trenes exprés, trenes rapidos, conexiones directas)
e Frecuencias de funcionamiento PT (intervalos)
e Ferrocarril antes del autobus (bono ferroviario)
e Densidad de asentamiento (acceso al transporte publico)
e Disponibilidad de aparcamiento (Gestién de aparcamientos, P+R)
e Tiempo de viaje del trafico individual motorizado (autopistas, atascos)
e Disponibilidad de coches
e Factores socioecondmicos

Urbanizacién en Viena 1981 - 1991 (Fuente: STEP - Stadtentwicklungsprogramm Wien)

La gente esta construyendo sus casas fuera de las ciudades debido a los precios mas baratos de
las propiedades (Principio de ALONSO) y regresan a sus lugares de trabajo en las ciudades.
(ejemplo Viena)

Economia nacional

Financiamiento del Incremento de Impuestos: mecanismo que permite al sector
publico"capturar” el crecimiento del impuesto predial (o a veces del impuesto sobre las ventas)
como resultado de un nuevo desarrollo y del aumento del valor de la propiedad. Este tipo incluye,
por ejemplo, los Distritos de Inversion de Revitalizacién de Trénsito de Pennsylvania y algunas de
las estaciones de Metra de la RTA de Chicago.

Desarrollo conjunto: en general, la cooperacidn entre los sectores publico y privado para lograr un
desarrollo orientado al transito (DOTP), que por lo general incluye el desarrollo en terrenos de
propiedad de la agencia de transito. Esto implica, por ejemplo, el desarrollo del area de transito
rapido de la bahia de San Francisco (BART), la Autoridad de Transporte del Area Metropolitana de
Washington (WMATA) y el desarrollo del area de la estacidn de la Autoridad de Transito Rapido
de Atlanta Metropolitana (MARTA).

En Japdn, la linea de metro ligero del puerto de JR Toyama (una linea local), que habia estado
sufriendo un descenso constante del nUmero de pasajeros, se revitalizé como la primera linea de
metro ligero de pleno derecho del pais. Esto se logré adoptando un concepto de dos niveles en el
gue el sector publico construye la via mientras que el sector privado dirige el negocio. La ciudad
de Toyama paga los costos de construccidn y mantenimiento, y Toyama Light Rail Co, Ltd., una
empresa conjunta publico-privada recientemente establecida, opera con sus ingresos de tarifas.
Se trata de un transporte publico de alta calidad, a diferencia de los tranvias convencionales, con
una velocidad maxima de 70 km/h, ademas de estaciones sin barreras, vehiculos de piso bajo,
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poco ruidosos, etc. Los autobuses alimentadores también funcionan en las estaciones LRT, y los
horarios se ajustan para que las conexiones sean lo mds rapidas posible.

La ciudad de Toyama tiene que abordar cuestiones como la "excesiva dependencia de los coches",
el "deterioro del centro de la ciudad" y los "costes administrativos relativamente altos de la
gestién urbana", que han sido causados por la menor densidad de poblacidn en las zonas urbanas,
etc. Por estas razones, la ciudad de Toyama desarrollé la vision futura de una ciudad sostenible en
tres direcciones. 1) Revitalizar el transporte publico, 2) Animar a los ciudadanos a reubicarse en
areas a lo largo de las lineas de transporte publico, 3) Revitalizar el centro de la ciudad.

El Gobierno de la ciudad de Toyama tiene una buena razén para financiar su trucha arco iris
grande con sus ingresos fiscales. El ahorro en los gastos futuros para nuevos desarrollos y los
ingresos previstos del impuesto predial y sobre la renta de las zonas céntricas reconstruidas
pueden justificar la financiacidn de su trucha arco iris grande.

En el caso del Expreso de Tsukuba, se estableciod el Proyecto Integrado de Reajuste de Tierras para
facilitar la adquisiciéon de tierras ferroviarias, junto con la aplicacién de la Ley de Desarrollo
Coordinado. Esta medida especial permitid a los municipios responsables del desarrollo urbano
aplicar las siguientes disposiciones:
o calificar el terreno para el desarrollo ferroviario como zona de instalaciones ferroviarias
en un plan de proyecto;
e anticiparse a terrenos adecuados alrededor de la zona de las instalaciones ferroviarias
dentro de la zona prevista, incluso en los casos en que sea necesario;
e permitir la conversion y consolidacion de tierras preferentes en una zona de instalaciones
ferroviarias después de la autorizaciéon del plan de proyecto basado en la Ley de
Desarrollo Coordinado.

Como resultado, el Proyecto de Reajuste Integrado de la Tierra permitié la promocién integrada
de la urbanizacién de viviendas y el desarrollo ferroviario.

Este sistema de reajuste de terrenos se basé en la practica de un desarrollo integral de las lineas
ferroviarias y de las viviendas suburbanas llevado a cabo por empresas ferroviarias privadas a lo
largo del siglo XX en Japén.

Costos del Hogar Privado

Los estadounidenses estan abrumadoramente a favor de cambios en el uso de la tierra y en las
regulaciones de zonificacién que fomentan el desarrollo orientado al transito.

La encuesta de HNTB America THINKS también muestra que los estadounidenses estan dispuestos
a pagar hipotecas y alquileres mas altos para vivir en areas de transito. Nueva York (24 de mayo
de 2016) - Casi el 73 por ciento de los estadounidenses apoyaria cambios en el uso de la tierra o
en las regulaciones de zonificacion en su comunidad que fomenten el desarrollo orientado al
trdnsito, de acuerdo con una nueva encuesta nacional de opinién publica de America THINKS
realizada por HNTB Corporation. La encuesta, "Transit Oriented Development in America",
encontré que mas de la mitad (55 por ciento) de los estadounidenses valoran tanto la capacidad
de ir a trabajar y jugar sin usar un vehiculo que estdn dispuestos a pagar mas por su hipoteca o
alquiler para tener esta opinion. Esto es especialmente cierto entre los milenios que estan mucho
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mas dispuestos a pagar mas cada mes que los estadounidenses mayores (70 por ciento frente a
49 por ciento).

Disefio de espacios publicos en areas residenciales (Directriz RVS 03.04.11)

En Austria -al igual que en otros paises- existe un entendimiento comun sobre la necesidad de
construir un entorno atractivo para los modos activos (caminar y andar en bicicleta).

Objetivos y principios

La Directiva austriaca (RVS) 03.04.11; de la Asociaciéon Austriaca para la Investigacion del
Transporte por Carretera y Ferrocarril (FSV), por ejemplo, entré en vigor en 2012, con el fin de
cumplir con el requisito de obtener una mayor calidad de vida en las zonas residenciales y
también para evitar el éxodo de las ciudades y el trafico de cercanias hacia el entorno urbano
conectado con ellas.

De conformidad con la presente Directiva, la planificacién de los sistemas de trafico urbano debe
estar orientada a las necesidades de todos los usuarios (MIT, PT, ciclistas, peatones). Las calles
representan sobre todo zonas de estar y salas de recreo, también para los vecinos de una calle.
Sélo la consideracion global de una calle permitird promover tipos individuales de trafico de
acuerdo con una validez predefinida. Se debe dar preferencia a los peatones, ciclistas y al
transporte publico local de pasajeros.

El entorno urbanistico debe incluirse en el disefio de las calles. El "espacio urbanistico" es un
espacio de experiencia y un espacio libre orientado a la construccidn y a las plantas. La utilizacién,
la densidad y el disefio de los locales contiguos y los espacios libres muestran la demanda de una
mejor calidad de la recreacion personal (por ejemplo, los nifios que juegan).

Un elemento de disefio esencial a tener en cuenta es la “tercera dimensién” (superestructuras,
impacto espacial, efecto profundidad), desde la concepcién de la red hasta el disefio de los
detalles. (vea la Figura 102)

Figura 102 De la disposicion a la proyeccion vertical y la perspectiva

La iniciacién y direccién de los desarrollos deseados de areas publicas debe ser considerada como
un proceso abierto y a largo plazo. Una implementacion sostenible y exitosa de los proyectos
requiere procedimientos de planificacion cooperativa y una mayor supervisién por parte de la
direccion del area cooperativa.
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Para alcanzar los objetivos selectivos deben respetarse los siguientes principios:

A los usuarios de la carretera no motorizados se les debe dar prioridad en el disefio de las
instalaciones de trafico.

Los elementos de red con funciones de conexion importantes deben ser agrupados.

Debe evitarse el efecto barrera de las zonas de trafico.

Se deben tener en cuenta las conexiones histdricas y el cuidado y mantenimiento del
paisaje y la apariencia de un pueblo.

La funcién de espacio libre y la calidad de vivir el espacio de la calle deben mejorarse.

Se debe tener en cuenta la utilizacién de los locales.

Las gradaciones funcionales de las redes de transporte deben adaptarse a las condiciones
de la construccién urbana.

En las zonas predominantemente residenciales debe evitarse el transporte de no
residentes.

El trafico motorizado debe respetar la velocidad ajustada.

Todos los interesados deben participar en la planificacién del disefio.

Los ciudadanos mas débiles deben ser debidamente protegidos.
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Durante muchos afos, las autoridades y organizaciones de todo el mundo han intentado resolver
el problema de la movilidad en las grandes zonas urbanas. La mayoria de las respuestas se
basaron en soluciones para satisfacer la demanda, y algunas otras se basaron en soluciones para
reducirla. Lamentablemente, los mismos enfoques han producido resultados muy diferentes: a
veces muy interesantes pero a veces ineficace, y por ultimo, pero no por ello menos importante,
parece también que si se han observado algunas buenas practicas para las ciudades pequeias o
los centros urbanos, no hay ningtin ejemplo de una politica exitosa para las grandes ciudades.

Ademas, las politicas de transporte en las zonas urbanas se enfrentan a retos cada vez mayores:
impacto sanitario de la contaminacion atmosférica, falta de espacio publico y congestidén, cambio
climético, falta de fondos publicos, asi como nuevos retos (nuevos vehiculos, servicios,
expectativas de los clientes,etc.) y con las innovaciones digitales y la aparicién de tecnologias
perturbadoras, el ritmo de cambio va en aumento.

Con la expansidn de una la zona urbana extendida, muchas ciudades se enfrentan a un aumento
significativo de las areas de intercambio y por lo tanto a un aumento de la demanda de trafico en
las redes de transporte, incluidas las carreteras. También se producen graves perturbaciones
territoriales y sociales entre las ciudades y su zona de influencia. Por lo tanto, la cuestién de las
soluciones de movilidad sostenible para las zonas urbanas -que hasta ahora no se han resuelto-
debe extenderse ahora desde la propia ciudad a la zona de intercambio y tener en cuenta las
necesidades de los viajeros de larga distancia.

Por lo tanto, hoy en dia no es posible dar una respuesta universal que se adapte a todos los
contextos. SAlo se puede presentar una serie de buenas practicas y destacar las condiciones
esenciales para el éxito.

Para cumplir con los términos de referencia, nuestra comision decidié seguir las recomendaciones
sugeridas por las administraciones de carreteras y organizaciones externas en 2014 e insiste en
gue cualquier proyecto de movilidad importante deberia seguir este enfoque:

e Enfocarse en principio a las necesidades de las personas

e Centrarse en enfoques integrados (tierra y transporte, transporte publico y privado,etc.)

e Enfocarse en soluciones multimodales

e Enfocarse en trabajar en red (2 seminarios internacionales y 2 talleres internacionales)

e Tomar en cuenta un gran numero de partes interesadas

El informe elaborado durante el ciclo 2016-2019 proporciona una serie de buenas practicas o
recomendaciones que siguen la siguiente estructura:

e Tener en cuenta el tamafo y el alcance adecuado del espacio para los estudios sobre las
necesidades de movilidad y los servicios de transporte (Capitulo 1.2 "é¢Qué entendemos
por "region urbana"?") y comprender la complejidad de la relacion entre el ordenamiento
del territorio, la demanda, las politicas de transporte, etc. (Capitulo 1.3 "Complejidad del
transporte urbano")

e Centrarse en las necesidades de movilidad de los usuarios (Capitulo 2.2 "éCudles son las
necesidades cotidianas de los habitantes?"), controlar los impactos de los viajes de larga
distancia en la organizacion del sistema de transporte (Capitulo 2.3 "Consecuencias de la
demanda de transporte en las estrategias y politicas de transporte") y examinar un
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enfoque multimodal que tenga en cuenta el nivel de servicio de multiples modos de
transporte (Capitulo 2.4 "Nivel multimodal de servicios de la carretera").

e Presentar soluciones de movilidad diversas y variadas basadas en los sistemas colectivos a
realizar (Capitulo 3.2 "Prioridad de los autobuses y manual BRT"), en un nuevo uso de los
carriles de trafico (Capitulo 3.3 "HOV, HOT, Managed Lanes"), en el papel estratégico de
los puntos de conexidn (Capitulo 3.4 "Centros de Transito Multimodal") y en los impactos
que podria tener el avance de nuevos servicios compartidos (Capitulo 3.5 "Nueva
movilidad compartida").

e Tomar en consideracidn todos los efectos reciprocos entre el transporte y la urbanizacién
del territorio para lograr la mejor simbiosis (Capitulo 4.2 "Desarrollo Orientado al
Transito").

Al final de este ciclo de cuatro afios, la comisién desea compartir algunas cuestiones, pero
también una certeza.

Las cuestiones se refieren al futuro de la movilidad. Hemos visto en esta breve introduccion que
nuestras sociedades han pasado en menos de un siglo de un modelo tradicional con dos tipos de
entornos de vida (ciudades y comunidades de pueblos) practicamente independientes en
términos de movilidad diaria, a un modelo de periurbanizacidn en el que cientos o incluso miles
de comunidades de pueblos situados a mas de un centenar de kildmetros de una ciudad viven en
estrecha relacién con ella, una relacidn que se traduce en intercambios diarios para acceder a
oportunidades de vida como el empleo, la educacidn, la atencidn sanitaria o el ocio. La pregunta
gue se plantea hoy es si este modelo de ocupacidén espacial, que consiste en un mosaico de
territorios geograficamente separados y estrechamente vinculados por intercambios diarios,
continuara expandiéndose, estabilizandose o multiplicandose.

La aparicion de la tecnologia disruptiva y la economia compartida nos preguntan cdomo cambian la
movilidad de las personas en las zonas urbanas. Dado que la tecnologia digital ya permite el
trabajo a distancia, é¢veremos una mayor dispersiéon de los lugares habitacionales y de trabajo con
menos presencia fisica en el lugar de trabajo? También acercard los servicios esenciales
(educacidn, asistencia sanitaria, etc.) a los espacios de residencia: por lo tanto, deberia conducir a
una reduccion de las necesidades de movilidad. Es posible que un vehiculo auténomo pueda
reducir los costes de transporte, el tiempo perdido por el conductor y la incomodidad del viaje, a
la vez que mejora la seguridad. El resultado deberia ser, por tanto, un efecto de rebote
consistente en transformar estas innovaciones (como ha ocurrido con cada innovacion en el
ambito del transporte) en nuevos deseos de viajar mas lejos (o0 mas a menudo) para acceder a
nuevas oportunidades. La movilidad del uso compartido puede ofrecer nuevas oportunidades,
pero ¢hasta qué punto y finalmente cdémo debemos tener en cuenta los retos del cambio
climatico y la escasez de recursos naturales?

Para ello, es cierto que necesitamos compartir continuamente observaciones sobre buenas vy
malas practicas a nivel internacional, asi como las opiniones diversificadas y las medidas objetivas
de rendimiento sobre estas practicas. A la larga, debemos centrarnos en recopilar no sélo un caso
anecddtico, sino también en crear una base de datos acumulativa, y utilizarla para crear un marco
de diagndstico sobre la movilidad y la accesibilidad de la ciudad. Nos ayudaria a analizar y
examinar la situacién socioecondmica de las ciudades, el uso del suelo urbano y los sistemas de
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transporte con el comportamiento de las personas que viajan y hacer comparaciones entre
ciudades en cuanto al nivel de movilidad y accesibilidad. Este tipo de intercambio de
conocimientos nos permite reflexionar ampliamente sobre los problemas de movilidad vy
accesibilidad con nuevos enfoques diagndsticos, especialmente los sugeridos por las ciencias
sociales.

Que estos aportes ayuden a las autoridades viales y a los disefiadores de proyectos viales a dar
una respuesta sostenible a las necesidades de los habitantes de las dreas metropolitanas y
urbanas.
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6.1. APENDICE 1: MARCOS DE NIVEL DE SERVICIO MULTIMODAL

El HCM 2010 es un manual de referencia muy utilizado en los Estados Unidos. Se han publicado
cinco ediciones del HCM, y los procedimientos de LOS evolucionan a lo largo de cada edicion. El
HCM 2010 proporciona medidas de LOS, estandares y procedimientos de estimacidon para
automoviles, transito, peatones y ciclistas. El Departamento de Transporte de los Estados Unidos
(2017) destaca que el HCM 2010 'fue la primera edicién en integrar completamente las
herramientas para el analisis multimodal, lo cual fue un paso para abordar la debilidad de la
definicidn autocéntrica tradicional de LOS'.

Segun el Cascade Bicycle Club (2011), "hasta el HCM 2010, las medidas de LOS para peatones y
bicicletas generalmente reflejaban la perspectiva de un ingeniero de tréfico, centrandose en el
retraso, la velocidad y la demanda de capacidad. Bajo estas metodologias, una acera sin peatones
recibiria probablemente un LOS peatonal de "A"... mientras que una acera con altos volumenes
peatonales recibiria una puntuacion de LOS peatonal de "E" o "F"...".

La edicién mas reciente del HCM se centra en la perspectiva del viajero y en las medidas
especificas del modelo para facilitar las comparaciones multimodales de las calles urbanas. Este
calculo da como resultado una puntuacién LOS ("A" hasta "F") para cada modo, pero no
proporciona la capacidad para una puntuacion global que incorpore los diversos valores LOS para
cada modo. De hecho, el Departamento de Transporte (2017) cree que"el HCM recomienda
especificamente que no se agreguen las métricas para los diferentes modos porque este enfoque
pasaria por alto las deficiencias en la calidad del servicio" experimentadas por los modos
alternativos de transporte, sobre todo los peatones y los ciclistas".

Como se sefiala en el HCM (2010),"los viajeros de cada modo tienen diferentes perspectivas y
potencialmente experimentan condiciones muy diferentes mientras viajan a lo largo de una
carretera en particular. El uso de una combinaciéon de LOS corre el riesgo de pasar por alto las
deficiencias en la calidad de servicio de los viajeros que no viajan en automovil y que desalientan
el uso de esos modos". Una vision general de las necesidades de los usuarios de la carretera y de
las medidas de LOS se proporciona en la siguiente tabla.

Tabla : Vision general del marco de trabajo HCM 2010 LOS - fuente: Austroads (2015)

Necesidades de los usuarios

Movilidad Seguridad Acceso

Velocidad de
lcoche ldesplazamiento

ICongestidn

o Velocidad de .
[Transito . Entorno para caminar Avances
|desplazam|ento
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Densidad de bl di Volumen vy velocidad del
boeatsn ensidad de bloque medio 4\ uio Dificultad para cruzar la
Impedancia de cruce - o calle
Separacion del trafico
ICicIista Ilmpedancia de cruce Separacion -

Los criterios de LOS para los diversos modos difieren para los modos de automdviles y no
automoviles. Por ejemplo, los criterios del modo automdvil se basan en medidas de rendimiento
como la velocidad de viaje, mientras que para los modos no automovilisticos se basan en las
puntuaciones comunicadas por los viajeros (HCM 2010). Para mas informacion, véanse las cifras
que figuran a continuacion.

Travel Speed as a

Percentage of Base Free- LOS by Critical Volume-to-Capacity Ratio”
Flow Speed (%) =1.0 = 1.0

=85 A F
=67-85 B F
=50-67 C F
=40-50 D F
=30=40 E F

=30 F F

Figura : Umbrales de LOS para automdviles - fuente: HCM (2010)

Pedestrian L Aver P rian

LOS Score =60 >40-60 >24-40 >15-24 >8.0-15" = 8.07
<2.00 A | B C D E F

=2.00-2.75 B B C D E F

=2.75-3.50 C C C D E F

=3.50-4.25 D D D D E F

=>4,25-5.00 E E E E E F
=5.00 F F F F F F

Figura : Umbrales de LOS para peatones - fuente: HCM (2010)

El HCM 2010 es un marco cuantitativo pero también integra factores cualitativos que son mas
apropiados para determinar el LOS de otros modos. Austroads (2015) indica que"otros marcos de
LOS son mas cualitativos o descriptivos, aunque a veces se utilizan cuantificadores. Austroads
(2015) también afirma que"hay méritos en el uso de un marco cuantitativo como el marco de
HCM (2010), pero los profesionales tienden a favorecer un enfoque cualitativo o semi-
cualitativo".

El Manual de Q/LOS de Florida proporciona medidas de LOS, umbrales y metodologias de
estimacion para los modos de automovil, transito, bicicleta y peaton (NCHRP 2008). La edicion de
2013 se basa en las técnicas analiticas de HCM 2010 para ayudar a evaluar las carreteras desde
una perspectiva multimodal. El objetivo del manual del FDOT es proporcionar una aplicacién de
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planificacién completa para los modelos operativos existentes", afirma Cascade Bicycle Club
(2011).

Segun el Club de Bicicletas Cascade (2011), el Manual de Calidad/Nivel de Servicio de la Florida"ha
sido reconocido como una guia de aplicacion lider, que conecta las técnicas de evaluacién de
calidad/nivel de servicio de automdviles, bicicletas, peatones y transito mas importantes del pais".

Dentro del Manual de Calidad/Nivel de Servicio, hay herramientas que son capaces de cuantificar
el MMLOS dentro de la reserva de carreteras, por ejemplo ARTPLAN es un software de
planificacién multimodal y conceptual para carreteras. La Figura 1 proporciona una visién general
de cédmo se vinculan los modos y sus niveles de servicio utilizando esta herramienta.

Automobile | _ Bicycle |  Pedestrian | Bus |

Bus
m

[ Valume and Lanes |

| Other Traflic and Roadway Characteristics |
[ Arterial Running Speed ]
Arerial Sidewalk
Running Timse
Contral
Characteristics

Conirol Delay
- Average Trave Bicycle LOS Pedestrian LOS Adjusted Bus
Service Measure Speed Score Score Frequency
L . HCM LOS . TCQSM LOS
A ELTDETLTE  HOM LOS Criteria Criteria HCM LOS Criteria Crieria

FNETE=Y
IC (S o —{c

Figura 3: Diagrama de flujo multimodal - fuente: FDOT (2013)

Como se muestra en la figura, existen importantes datos de entrada en determinados modos que
pueden tener un impacto adverso en otros modos, por ejemplo, la velocidad de funcionamiento
de los vehiculos es también un factor determinante para los ciclistas y los peatones (FDOT 2013).
El LOS para los distintos modos se calcula utilizando una combinacién de los criterios HCM 2010 y
TCQSM.

Este software 'no combina el LOS de cada uno de los modos en una LOS global para la instalacion
porgue no existe una técnica profesionalmente aceptable o cientificamente vdlida para combinar
los LOS', segln el FDOT (2013). Guttenplan et al (2003) también cree que"un solo grado podria
enmascarar los efectos de los modos menos utilizados, negando el esfuerzo de un anlisis
multimodal".

El enfoque de SmartRoads es diferente al utilizado en el HCM 2010 y en el Manual de
Calidad/Nivel de Servicio de Florida, donde la calificacion de la carta se relaciona con una
calificacion de los criterios. En el cuadro que figura a continuacion se expone el enfoque general
de la definicion de LOS.
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Tabla : Definicion del nivel de servicio - fuente: VicRoads (2015)

Nivel de servicio  Definicion

A Las mejores condiciones de
funcionamiento

B IBuenas condiciones de
funcionamiento

C Condiciones de funcionamiento
justas

b Malas condiciones de
funcionamiento

E Condiciones de funcionamiento
insatisfactorias

F Peores condiciones de
funcionamiento posibles

En la tabla siguiente se explica con mas detalle la medicion del LOS por modo vy las definiciones del
LOS de cada modo.

Tabla : Medicion del LOS por modo - fuente: VicRoads (2015)

Modo Medicién de LOS

. Velocidad de desplazamiento vy variabilidad de la velocidad de
Auto/Freight . N
ldesplazamiento y/o de los retrasos y variabilidad de los retrasos
Velocidad de desplazamiento y variabilidad de la velocidad de
Transito desplazamiento (excluidos los tiempos de viaje) y/o retrasos y variabilidad
de los retrasos
ICiclistas Separacién y visibilidad
|Peatones |Oportunidades de cruce y tiempo de espera

Austroads (2016) sefiala que "aunque actualmente la herramienta SmartRoads se centra en la
movilidad y no se extiende a las otras cuatro medidas de seguridad, acceso, informacién y
amenidad". Austroads ha identificado la necesidad de desarrollar continuamente la herramienta y
el informe de Métricas de Nivel de Servicio (para la Planificacion de Operaciones de Red) es un
documento que puede ser utilizado como un suplemento.

Austroads desarrollé recientemente un marco de trabajo de LOS para las operaciones de la red
desde la perspectiva de todos los usuarios de la carretera a través de la investigacion descripta en
Level of Service Metrics (para la planificacion de las operaciones de la red). El objetivo de este
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marco es permitir a las agencias de carreteras llevar a cabo una planificacion y toma de decisiones
integradas en el contexto de la planificacién de la explotacidn de la red. Los usuarios incorporados
al marco del LOS incluyen automovilistas, usuarios de transito, carga, peatones y ciclistas
(Austroads 2015).

Las necesidades de los usuarios de la carretera también estan incluidas en el marco, entre las que
se incluyen la movilidad, la seguridad, el acceso, la informacién y los servicios. Austroads (2015)
describe que"la incorporacién de los diversos usuarios y necesidades de transporte en el marco
del LOS, permite a las agencias de carreteras observar las compensaciones en el LOS que pueden
ayudarles a equilibrar mejor las demandas de espacio vial que compiten entre si". En la siguiente
tabla se ofrece una visién general de las necesidades de los usuarios de la carretera y de las
medidas de LOS por modo.

Austroads (2015) reconoce que es necesario un mayor desarrollo, incluida la conversion del
marco del LOS a un formato electrénico. Curiosamente, Austroads (2015) también recomienda
trabajar mds “para dar una puntuacion global de LOS para un proyecto que incorpore los distintos
niveles de LOS en los distintos modos de uso y necesidades de transporte". Esto difiere de lo que
se establece tanto en el HCM 2010 como en el Manual de Calidad/Nivel de Servicio de la Florida.

Este marco es relativamente nuevo, pero gracias a su uso hasta la fecha, Austroads ha descubierto
que se ha utilizado con éxito para varios fines.
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Tabla : Vision general del marco de trabajo de LOS propuesto - fuente: Austroads (2015)

Necesidades Medida de LOS

de los
usuarios

Movilidad Congestidn, fiabilidad del tiempo de viaje, velocidad de viaje
Seguridad Riesgo de colision
Capacidad de aparcar cerca del destino; capacidad de acceder a
Acceso terrenos al borde de la carretera o capacidad de salir de una
Auto interseccion.
linformacién |Iinformacion al viajero disponible
. Estética, estrés al conducir, calidad de conduccién en el
Amenidad -
pavimento
IMovilidad Fiabilidad del programa de servicio, velocidad de funcionamiento
. Riesgo de colision de un vehiculo en trénsito, riesgo de colisidon
Seguridad - .
de los usuarios de transito al acceder o degradarse.
Acceso Disponibilidad del servicio, nivel de acceso para discapacitados,
Transito acceso a las paradas de transito
linformacién |Iinformacion al viajero disponible
Entorno peatonal, congestidn a bordo, disponibilidad de asientos,
Amenidad seguridad, confort y conveniencia, estética, calidad de Ila
conduccién
IMovilidad Congestién de senderos, pendiente, retraso en el cruce o desvio
. Exposicion a vehiculos en la mitad de las cuadras y cruces, riesgos
Seguridad .
de tropiezos
) Acceso Oportunidades de cruce, nivel de acceso para personas con
Peaton discapacidad
lInformacién Jinformacion al viajero disponible
. Condiciones del pavimento de los senderos, confort vy
Amenidad Lo ; "
conveniencia, seguridad, estética
IMovilidad Velocidad de viaje, grados de congestidn
Securidad Diversos tipos de choques, incluso con otros ciclistas, peatones,
g peligros estacionarios, etc.
o Acceso y posibilidad de aparcar cerca del destino, restricciones de
Ciclista  JAcceso ciclo
linformacién |Iinformacion al viajero disponible
. Estética, confort y conveniencia, seguridad, calidad de
Amenidad L, :
conduccién en el pavimento
IMovilidad Congestion, fiabilidad del tiempo de viaje, velocidad de viaje
Seguridad Riesgo de colision
Flete Acceso Nivel de acceso al tipo de camién de carga
linformacién Jinformacion al viajero
Amenidad ICaIidad del pavimento, tensidn de conduccién
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