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13. Integracion modal

«En principio puede parecer que el espacio
peatonal es un asunto frivolo en los paises en
desarrollo; pero las privaciones de las personas
de escasos recursos econdmicos realmente no se
sienten durante el horario laboral — es durante
las horas libres que se sienten las diferencias.
Mientras que las personas de mayores ingre-
sos economicos tienen carros, clubes, casas de
campo, teatros, restaurantes y vacaciones, para
los pobres, el espacio piiblico es la vinica alter-
nativa a la television. Los parques, plazas,
calles peatonales y aceras son esenciales para
garantizar la justicia social. Los aceras de gran
calidad constituyen el elemento de respeto mds
importante para la dignidad humana y de
consideracion con los miembros vulnerables de
la sociedad, tales como los pobres, los adultos
mayores y los ninos.»

—Enrique Penalosa, ex-alcalde de Bogota

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

Los sistemas de BRT no se deben disefiar ni
implementar de forma aislada. Dichos sistemas
funcionan mejor cuando hacen parte de una
red integrada de opciones de transporte que
permiten un acceso seguro y cémodo a todas
las partes de la ciudad. Incluso los usuarios del
automdvil privado tienen que caminar a sus
carros y, por tanto, son peatones en una parte de
su viaje. Los mejores sistemas de BRT proveen
una serie de conexiones fluidas que van desde
la puerta de la casa hasta la puerta de la oficina
o tienda, utilizando muchos otros modos de
transporte para las distintas partes del viaje. Al
maximizar las interfaces del sistema de BRT
con otras opciones, los disenadores del sistema
ayudan a optimizar la base de consumidores
potenciales. El sistema de BRT no termina en
las puertas de entrada o salida de las estaciones.
Por el contrario, involucra toda el drea de cap-
tura de clientes. Si los usuarios no pueden llegar
a la estacién de una forma cé6moda y segura, no
existirdn clientes para el sistema.

Los contenidos de este capitulo incluyen:

13.1 Integracién de corredores

13.2 Peatones

13.3 Bicicletas

13.4 Otros sistemas de transporte publico

13.5 Taxis

13.6 Park-and-Ride

13.1 Integracion de corredores

«Lo vinico que necesitamos para resolver
nuestros problemas de transporte es dejar de
pensar que existe una unica cosa que poa’emw
hacer para resolver nuestros problemas de
transporte.»

—Robert Liberty, 1000 Amigos de Oregon
Antes de que un sistema de transporte publico
pueda considerar su integracién con otros
modos de transporte, se debe realizar un primer
paso bésico que es garantizar que el sistema esté
integrado consigo mismo. Esto se refiere a la
integracion fisica y tarifaria entre los diferen-
tes corredores, rutas y servicios alimentadores.
Desafortunadamente, muchos sistemas de carril
exclusivo no realizan esta auto-comprobacién
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de integracién. En algunos sistemas BRT,
como en el de Kunming, Porto Alegre, Recife
y Taipei, no existen transbordos gratuitos entre
las diferentes lineas de autobds que comparten
un mismo corredor de BRT. En Quito, los tres
corredores principales de BRT comparten el
espacio en diferentes puntos (Figura 13.1). No
obstante, los tres corredores ni siquiera com-
parten las mismas estaciones. Un pasajero que
quiera hacer un transbordo de un corredor a
otro debe hacer una caminata dificil entre las
distintas estaciones y luego debe volver a pagar
para entrar al nuevo corredor.

Los sistemas que operan como corredores indi-
viduales se privan de las maltiples sinergias que
tiene una red completa integrada. Dado que
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Figura 13.1

En Quito, la linea
Trole comparte la
misma via que la linea
de la «Ecovia», pero
los pasajeros no pueden
hacer transbordos entre
las dos sin caminar
entre estaciones
separadas y pagar de
nuevo otro tiquete.

Foto de Lloyd Wright
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es probable que las necesidades de movilidad

de los pasajeros incluyan destinos en varios
corredores, el sistema sacrifica una importante
porcién de su base de consumidores potenciales.
En vez de tener que hacer varios transbordos,
cada uno requiriendo de un pago adicional, los
pasajeros tenderdn a buscar modos de transporte

alternativos.

Tal como se anoté en el Capitulo 7 (Diserio
de redes y servicio), por lo general las ciudades
escogen sistemas abiertos y no integrados por
la facilidad politica que suponen. En vez de

molestar a los carteles de transporte existentes,
las figuras politicas escogerdn una estructura del
sistema que no requiera de cambios operativos
significativos para los duenos de las flotas. En
estos casos, la ciudad estd respondiendo a los
deseos de algunos pocos operadores privados
por encima de las necesidades de los consumido-
res. Tal como se ha enfatizado a lo largo de este
libro, el disefio del transporte puiblico alrededor
de algunos pocos intereses especiales frecuen-
temente resulta en un sistema comprometido

y limitado. La integracién comienza con un
enfoque en las rutas y en los corredores internos
del sistema. Un sistema integrado internamente
puede expandir considerablemente su alcance y
su base de consumidores al permitir que otros
modos formen interconexiones fluidas con el

sistema de BRT.

13.2 Peatones

«Caminante no hay camino. Se hace camino al
andar.»

—Antonio Machado, poeta espanol, 1875-1939
Un componente clave de la planificacién y el
disefio de las estaciones es proveer un acceso
seguro y cémodo a los peatones. Si no resulta
cémodo ni fécil llegar a una estacién de BRT,
los consumidores preferirdn no utilizar el sis-
tema. Proveer una Ruta Segura al Transporte
Pablico es, por tanto, un paso bésico para pro-
porcionar un servicio de BRT efectivo.

Tabla 13.1: Esquema de evaluacion para el acceso al transporte piblico

Categoria
Accesibilidad

Asequibilidad
Estética

Directoy
conectividad

Facilidad de
acceso

Legibilidad
Seguridad vial

Seguridad
personal

Descripcion

La accesibilidad se refiere a la viabilidad de los individuos con discapacidades fisicas
para utilizar el sistema y alcanzar los destinos.

La asequibilidad al proporcionar transporte publico es afectada en gran medida por
la necesidad de puentes peatonales, tineles y otra infraestructura significativa.

La estética del area de acceso peatonal se refiere al atractivo del paso peatonal, el
mobiliario urbano, y la congruencia entre el disefio de la calle y la arquitectura local.

Involucra un paso peatonal que minimiza la distancia viajada para acceder la estacién
de transporte publico. La conectividad se refiere a la capacidad de los peatones para
acceder facilmente una red mas amplia de destinos.

La facilidad de acceso se refiere a la comodidad del peatdn al caminar por un corre-
dor; esta cuestion implica el grado de inclinacion, la proteccion contra el clima, la
condicion de la superficie, y la proteccion contra el ruido y la contaminacion.

La legibilidad de un area se refiere a la facilidad de comprender el ambiente de la
calle. La disponibilidad de mapas y sefales puede ayudar a esta legibilidad.

Un paso peatonal seguro implica que los peatones estan bien protegidos de las ame-
nazas de la via como los vehiculos.

La seguridad personal se refiere a proporcionar un ambiente donde los peatones no
son susceptibles a robos u otros crimenes.
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Aunque la ubicacién de las estaciones varia de

acuerdo con los patrones de origen — destino
que se disefan en el contexto local, ciertos fac-
tores relacionados con los peatones permanecen
constantes. Para evaluar la calidad del acceso
peatonal al transporte publico se ha disefiado un
esquema de evaluacion (Tabla 13.1). Especifica-
mente, el acceso efectivo al transporte publico se
obtiene por medio de una infraestructura econd-

mica, atractiva, cémoda, directa, legible y segura.

Si alguno de estos elementos no se aborda de
forma adecuada, la viabilidad del acceso al trans-
porte puablico puede ser puesta en riesgo.

Estas cualidades no siempre son mutuamente
compatibles. Por ejemplo, el camino mds directo
puede involucrar conflictos con los vehiculos, o
la ruta mds segura puede necesitar una serie de
escaleras dificiles. El reto del disefio es priorizar
los intereses que compiten mientras se balancea
el resultado.

El acceso peatonal a las estaciones de transporte
publico debe considerar la facilidad de movi-
miento en tres puntos criticos: 1. del drea del
barrio al corredor; 2. el cruce del corredor para
acceder a la estacion; y 3. el movimiento en el
drea de la estacién (Figura 13.2). Un plan de
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acceso peatonal efectivo abordard cada uno de
estos segmentos del viaje para acceder al sistema.
Ignorar uno de estos componentes peatonales
del trayecto puede derivar en que el sistema no
sea accesible para un porcentaje de la base de
usuarios.

Un plan de acceso peatonal bien disenado pro-
veerd un flujo natural de pasajeros a pie pie del
drea circundante. Los planificadoresplanificado-
res del sistema deben hacerse algunas preguntas
bdsicas acerca de la calidad del acceso peatonal.
;Los caminos peatonales que llevan a la estacién
estdn bien mantenidos? ;Son lo suficientemente
anchos como para manejar cémodamente el
volumen esperado de peatones? ;Son seguros

y estdn bien iluminados? ;Existe senalizacién
adecuada para dirigir a los individuos ficilmente
a las estaciones? sExisten conexiones peatona-
les légicas entre los origenes y los destinos mds
importantes tales como tiendas, colegios y luga-
res de trabajo?
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Figura 13.2
La calidad del

acceso alrededor

y dentro de las
estaciones determina
significativamente
si el sistema serd

o0 no utilizado

por el piblico.

Foto de Lloyd Wright



Figura 13.3

Comunidades tales
como Alexandra

en Johannesburgo
(Sudidfrica) por lo
general no tienen
infraestructura
peatonal adecuada.
Foto de Lloyd Wright
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13.2.1 Condiciones peatonales pre-
existentes en las ciudades de paises
en via de desarrollo

«Un pueblo que no tiene aceras, es uno que no

ama a sus ninos.»

—Margaret Mead, antropdloga, 1901-1978

La cantidad de personas que utilizan el trans-
porte publico en los paises en via de desarrollo
frecuentemente se limita, debido a la falta de
instalaciones aceptables para peatones. Por lo
general, los peatones deben afrontar una serie de
peligros que contribuyen directamente a las altas
tasas de lesiones y muertes que se evidencian en
estos paises. Algunos de estos peligros incluyen:
B Completa ausencia de aceraspeatonales;

B Mala calidad del pavimento, por lo general de
tierra o barro;

W Falta de separacion fisica de los altos flujos de
trifico y de las vias de gran velocidad;

B Niveles de ruido y contaminacién ambiental
extremadamente elevados;

B Disefo de las intersecciones para facilitar las
altas velocidades de giro de los vehiculos a
expensas del cruce seguro de los peatones;

B Obstruccién de las aceras debido a la pre-
sencia de automéviles estacionados (legal o
ilegalmente), el mal disefo de la acera, la ubi-
cacién de postes de electricidad, sefializacién,
escombros, vendedores etc.;

M Falta de proteccién frente a las condiciones
climdticas extremas;

M Falta de iluminacidn;

B Congestion de peatones debido a las estre-
chas aceras o a la reducida capacidad de las
mismas;

B Altos niveles de robo, asalto y otros crimenes

de los cuales son victimas los peatones.

Adaptado de Vasconcellos (2001, pp. 113) y Hass-Klau
etal, (1999, pp. 105).

La total falta de aceras formales en los paises en
via de desarrollo es relativamente comtin. Hook
(2003) anota que: «M4ds del 60% de las vias en
Yakarta, por ejemplo, no tienen aceras, y aque-
llas que existen estin ampliamente obstruidas
por postes de teléfono, drboles, materiales de
construccién, basura, alcantarillas y desagiies
abiertos». De igual forma, en las ciudades afri-
canas los distritos de poblacién de bajos recur-
sos rara vez cuentan con infraestructura para
peatones, a pesar de que virtualmente nadie de
esas zonas cuenta con un vehiculo motorizado
(Figura 13.3). Vasconcellos (2001) también
anota que incluso cuando existen cruces, muy
rara vez se le da la prioridad al peatén.

«Las instalaciones para los cruces peatonales
también son inadecuadas, los cruces de cebra son
escasos y los semdforos rara vez consideran las
necesidades peatonales. En estos casos, los peato-
nes son vistos como algo que puede ser ‘amonto-
nado’ hasta que se abra algin espacio en el flujo
del tréfico: los ‘ciudadanos de segunda categoria’
deben esperar a que los de primera categoria ter-
minen de utilizar su derecho a usar las vias.»

Cruzar una calle puede resultar particularmente
dificil en las ciudades de paises en via de desa-
rrollo debido a la falta de cruces formalizados y
a las restricciones de los cruces informales, los
que por lo general se basan en los recorridos de
los automéviles y no en los de los desplazamien-

tos a pie pie (Figura 13.4).

La falta de rutas directas para ciclistas y peato-
nes entre sus casas y las estaciones de transporte
publico también puede motivar a las personas a
utilizar automéviles y motocicletas. Dado que
las velocidades de los desplazamientos a pie son
tan lentas, incluso los pequenos desvios en las
rutas directas de un acceso peatonal, tienen un
dramdtico impacto negativo en el tiempo total
del viaje. Hook (2003) documenta c6mo las
barreras peatonales y otra serie de desvios en
Surabaya resultan en desplazamientos sustan-
cialmente mds largos para los peatones:

« ...las alamedas peatonales y las calles de
una sola via han sido utilizadas para facilitar
los viajes motorizados de larga distancia, pero
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simultdneamente han ocasionado desvios
gigantescos para los trayectos cortos en bici-
cletay a pie. Las personas que desean cruzar
una calle comercial principal usualmente ven
que es mas facil tomar un taxi por dos kil6-
metros que cruzar la calle a pie. En Surabaya,
el Banco Mundial estimé que estas medidas
generan un estimado de 7.000 kilémetros
diarios adicionales de trafico innecesario.»

Por esta razén, muchas ciudades que se encuen-
tran desarrollando sistemas de BRT desarrollan
simultdneamente esquemas piloto de mejoras
peatonales a lo largo y de manera adyacente al
nuevo corredor del BRT.

Una de las primeras preguntas que usualmente
se hacen los ingenieros al disenar el nuevo sis-
tema de BRT es «;c6mo llegardn los pasajeros

a las estaciones de BRT si éstas estdn ubicadas
en el centro de la via?» Aunque disenar cuida-
dosamente el acceso a las estaciones es uno de
los elementos mds importantes de un sistema
BRT, y se discute a profundidad en la siguiente
seccién sobre seguridad, debe tenerse en mente
que el acceso peatonal seguro es s6lo uno de los
asuntos importantes de los sistemas estindar
de buses. Incluso sin un sistema BRT, frecuen-
temente los pasajeros deben cruzar las calles en
intersecciones muy peligrosas para poder tomar
los buses que van en el sentido contrario. La
competencia por pasajeros en una estacion al
costado de la via también es con frecuencia una
causa importante de muertes de peatones; un
problema que el BRT puede solucionar. Por lo
tanto, el BRT no trae consigo dificultades espe-
ciales respecto al acceso peatonal, pero si provee
una oportunidad estratégica para mejorar signi-
ficativamente la seguridad peatonal y el acceso
de los pasajeros a los buses.

La segunda pregunta que se hace frecuente-
mente es si los cruces peatonales se deben hacer
a nivel, elevados o bajo tierra. Como regla gene-
ral, un cruce peatonal a nivel es mds cémodo
para los peatones y los individuos con discapa-
cidades fisicas y, por lo general, pueden ser lo
suficientemente seguros si se utilizan diferentes
medidas de pacificacién del trifico. De ser
posible, es preferible utilizar pasos peatonales a
nivel. En la mayoria de los casos en que se dise-
fian pasos peatonales elevados o subterrdneos es
para quitar a los peatones de la via y permitir el
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paso vehicular, y no para asegurar la comodidad
o seguridad de los peatones. Dichas instalacio-
nes generalmente no proporcionan seguridad a
los peatones, quienes con frecuencia las evaden
ya sea porque estdn mal ubicadas, son extre-
madamente empinadas, estin mal mantenidas,
se encuentran llenas de vendedores informales,
son inherentemente peligrosas desde el punto
de vista de un atraco, o porque son incémodas.
Los beneficios de seguridad de un paso elevado
pueden no ser evidentes si la mayoria de las per-
sonas (en cualquier parte del mundo) escogen
no utilizarla, y cruzar a través del peligroso y
caédtico laberinto de trifico. No obstante, exis-
ten ciertas condiciones donde una separacién
total entre los peatones y los modos motoriza-
dos es preferible; la siguiente seccién proveerd
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Figura 13.4

La falta de cruces
formales para
peatones en Dhaka
(Bangladesh) crea
riesgos signiﬁmtivos.

Foto de Karl Fjellstrom

Figura 13.5

La infraestructura
peatonal del nuevo
sistema de BRT
en Yakarta.

Foto cortesia de ITDP
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algunos lineamientos para tomar decisiones
mejor informadas en esta materia.

Un nuevo sistema BRT ofrece la oportunidad de
re-evaluar las condiciones peatonales y desarro-
llar un ambiente con mejoras sustanciales. No
obstante, si no se pone atencién al ambiente pea-
tonal, las condiciones para los peatones pueden
incluso desmejorar. Inicialmente, el sistema BRT
de Yakarta fall6 en abordar apropiadamente a los
peatones (Figura 13.5), y los puentes peatonales
obstruyeron completamente las aceras existentes.
Sin embargo, Yakarta aprendié de esta experien-
cia y ahora ha modernizados las aceras en todos
los corredores del BRT TransJakarta.

13.2.2 Auditorias viales

«El peaton sigue siendo el obstdculo mds sig-
nificativo que impide el movimiento libre del
trdfico.» ,
—Reporte de planificacién de Los Angeles
(Engwicht, 1993)
Dado que la mayoria de los peatones llega a la
estacién de BRT desde distancias superiores a
un kilémetro, y debido a que las estaciones tien-
den a estar ubicadas aproximadamente cada 500
metros, el drea de captura de los viajes realizados
a pie pie generalmente estd entre 500 y 1.000
metros. Las encuestas de TransJakarta indican

que el 58% de los pasajeros caminaron menos
de 500 metros a la estacién, y que el 31% adi-
cional llegé de lugares entre 500 y 1.000 metros

de distancia. Los viajes a pie con distancias mds
largas son escasos, a menos de que exista un
corredor especial tal como un camino a lo largo
de un rio.

Por lo general, en los paises en via de desarrollo
la red vial no es muy densa. Las pequenas calles
locales tienden a tener velocidades de operacién
relativamente lentas, asi que estas pequenas vias
pueden contar con infraestructura para peato-
nes. Los lugares donde probablemente mds se
necesitan mejoras para los peatones son en las
vias arterias y las intersecciones donde las velo-
cidades de los vehiculos tienden a exceder los 40
km/h. Por lo tanto, identificar estas vias e inter-
secciones en el drea de servicio y mejorar la cali-
dad del ambiente peatonal debe ser el siguiente.
Para analizar las instalaciones a este nivel de
detalle se deben utilizar mapas detallados, ideal-
mente a una escala minima de 1:2.000.

La facilidad de caminar desde la casa o la oficina

a una estacién de BRT depende del diseno de

la calle y de la forma urbana general. Algunos

factores de disefio que afectardn la decisién de

hacer el viaje a pie incluyen:

B Calidad de los materiales de las aceras;

B Cantidad de drboles, vegetacién, verandas etc.
que provean proteccion frente al clima;

B Calidad de la iluminacién de la calle;

M Prioridad para los peatones en las
intersecciones;

Figuras 13.6 y 13.7

Las condiciones
peatonales que
conectan el sistema de
metro de la Ciudad de
Meéxico con las oficinas
municipales cercanas.
Fotos de Michael King
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B Ausencia de barreras grandes/rupturas.

Adicionalmente, el valor estético del ambiente
peatonal jugard un rol importante en la dis-
posicién potencial del individuo a caminar. Si
el camino es placentero y hermoso, entonces
mds personas serdn atraidas al sistema BRT. En
cambio, si el camino supone una experiencia
desagradable caracterizada por ruido excesivo,
contaminacion y riesgos a la seguridad personal,
entonces se perderd una porcién significativa
de la base de usuarios del sistema (Figuras 13.6
y 13.7). Los desarrolladores del sistema deben
garantizar la calidad de los corredores peatona-
les que conectan las estaciones de BRT con los
origenes y destinos mds importantes.

En esta etapa los desarrolladores del proyecto
han identificado los corredores peatonales mds
importantes que conectan las estaciones a los
origenes y destinos mds populares. Realizar una
auditorfa para evaluar la calidad de la infra-
estructura peatonal existente a lo largo de los
corredores serd muy Uil para identificar las dreas
con problemas. Con esta informacién a la mano
las dreas prioritarias donde se deben mejorar las
condiciones peatonales, se pueden identificar e
incluir en el presupuesto de desarrollo del BRT.

Se han desarrollado numerosos protocolos de
auditorias para evaluar las condiciones de las
aceras, de sus bordillos y de otras caracteristicas
de las vias. Estos protocolos estdn disponibles en
Internet para ser descargados de las pdginas de
varias organizaciones."

Las herramientas mds importantes para hacer
una auditoria de la infraestructura peatonal son
un mapa, una cdmara y un metro (Figura 13.8).
A medida que el equipo de la auditoria camina
a lo largo del corredor peatonal, se deben tomar
imdgenes fotograficas aproximadamente cada
30 metros y/o cuando se evidencie un problema
importante en la infraestructura. Una vez se
tenga esta informacion, se puede clasificar el
ambiente de la calle a partir de qué tan apropiado
resulta para prestar acceso al transporte publico.
Un ejemplo de este tipo de esquema de clasifi-
cacién se puede encontrar en la Figura 13.9. En

http:/www.bikewalk.org/vision/community _assessment]
ht
http://www.walkinginfo.org/walkingchecklist.htm

http:/www.falls-chutes.com/quide/english/resources)
bdf/WalkChecklistJuly29ForWeb.pd]
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esta vista ilustrada de la calidad de las vias en
Surabaya (Indonesia), el ambiente peatonal se ha
codificado con diferentes colores de acuerdo con
lo apropiado que resulta para los desplazamientos
a pie: 1. Utilizable (verde); 2. Parcialmente utili-
zable (amarillo); y 3. No utilizable (rojo).

Figura 13.8

Una auditoria de la infraestructura
peatonal en Zurich.

Foto de Lloyd Wright

Figura 13.9
Resultados de las
auditorias de las

calles en Surabaya.
Imagen cortesia de GTZ e ITDP
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Figura 13.10

Mapa origen-destino de
Surabaya (Indonesia).

Imagen cortesia de [TDP
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13.2.3 Conectividad y direccionalidad

«Todas las grandes ideas se obtienen al
caminar.»
—Friedrich Nietzsche, filésofo, 1844-1901

Qué tan directa es una ruta entre el punto de
inicio de un pasajero y la estacién de transporte
publico es un factor importante en el tiempo

de caminata requerido. La conectividad que la
infraestructura permite determina la facilidad de
movimiento entre dos puntos. La conectividad
también se relaciona con la ubicacién de la esta-
cién dentro del contexto mds amplio de la ciudad.

13.2.3.1 Analizar la conectividad

Megjorar el acceso peatonal de las estaciones de
transporte publico no es un asunto complicado
y un vistazo rdpido de los alrededores de la esta-
cién puede, por lo general, determinar si existen
0 no caminos peatonales adecuados, si se han
proveido instalaciones para cruzar las intersec-
ciones, si existe alumbrado apropiado para los
desplazamientos nocturnos, si ciertos puntos de
acceso populares han sido obstruidos por barre-
ras, por condiciones inseguras o por bloqueos
temporales que puedan causar incomodidades

a los peatones. Aunque una visita de sitio por
parte del equipo de planificacién de transporte
no motorizado es usualmente suficiente, un
andlisis mds detallado puede ser requerido si los
ingenieros no tienen conocimientos especificos
en la planificacién para peatones, o si las inter-
secciones o las estaciones tienen movimientos
complejos de peatones.

Ubicar los movimientos de los peatones en
un mapa del drea de la estacién de BRT

OR GENES Y DESTI-
NOS PRINCIPALES,

proporciona la informacién de base que contri-
buird a realizar el disenio dptimo de la infraes-
tructura peatonal. Tal como los conteos de trd-
fico resultaban ser un dato clave para el proceso
de modelacién de BRT, los conteos de peatones
y de sus movimientos son insumos importantes
para entender los aspectos relacionados con el
acceso a las estaciones. Algunas herramientas
tales como los estudios de origen-destino (O-D)
peatonales, los mapas de tiempos de caminata
y las encuestas, le permiten a los planificadores
entender los movimientos peatonales a un nivel
local. Al identificar los origenes y los destinos
posibles de los peatones y las rutas que se transi-
tan a pie con mds frecuencia, los planificadores
y disefadores pueden priorizar las mejoras de la
infraestructura en las ubicaciones mis efectivas.

Si las rutas mds comunes a pie no son inhe-
rentemente claras, en algunos casos puede ser
ttil realizar una pequefa encuesta localizada

de O-D de pasajeros que descienden de una
estacion de BRT y de sus destinos locales. La
zona de impacto puede ser dividida en pequenas
dreas de 250 metros cuadrados alrededor de

la estacién de BRT, identificando los destinos
populares tales como los colegios, los centros
comerciales y los edificios de oficinas. Si existe
un polo atrayente de viajes en la zona de destino
(p. ¢j., un centro comercial, un colegio o un hos-
pital), esta ubicacién puede servir como punto
de destino. Si no es claro un punto de atraccién
particular, el destino puede ser representado por
un punto central en cada zona.

Figura 13.11

Mapeo de las rutas actuales realizadas
a pie para los viajes al colegio en
Copenhague (Dinamarca).
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Resulta util que en este mapa se resalten las vias
o caminos donde las bicicletas u otros modos
estan prohibidos (p. ¢j., las calles peatonales y
otra serie de restricciones de trifico). Se le debe
prestar particular atencién a todos los viajes
realizados hasta a 1.000 metros de la estacién,
sin importar el modo utilizado. Si ciertos pares
de OD muestran una alta proporcién de viajes
cortos motorizados puede ser porque las instala-
ciones peatonales son de muy mala calidad. Por
lo general, los pares de OD cortos y populares
dominados por modos motorizados pueden
indicar dreas donde se deben priorizar mejoras
del ambiente peatonal.

En la Figura 13.10 se muestran pares cortos de
OD populares entre un gran centro comercial,
las paradas de buses y otra serie de destinos

de alta demanda. Se marcan en rojo aquellos
viajes que se realizan principalmente en modos
motorizados y en verde aquellos que se hacen en
modos no motorizados. Las paradas de autobus
se muestran en azul, los colegios en café, las
mezquitas en amarillo y las dreas comerciales en
morado. Las lineas rojas indican los viajes que
son tan dificiles de hacer a pie, que la mayoria
de la gente elige utilizar modos motorizados.
Esta preferencia de modo indica que puede
existir un problema de impactos negativos. Las
lineas verdes indican los viajes que ya se estdn
realizando a pie. Aunque este mapa no indica
nada en términos de la calidad del desplaza-
miento a pie, si muestra que este tipo de despla-
zamiento es posible.

Frecuentemente, también se puede hacer una
encuesta a los pasajeros de transporte ptblico
que ingresan una estacién particular y pedirles
que dibujen en el mapa la ruta que con mds
frecuencia utilizan. Si se toma una muestra alea-
toria, cada viaje puede ser ubicado en un mapay
simplemente ser sumado a los demds. La segunda
imagen (Figura 13.11) muestra una compilacién
de las rutas actuales que una muestra de estu-
diantes hace desde sus casas hasta sus colegios. Si
la informacién especifica respecto a una ruta no
se ha recolectado, usualmente es posible asignar
pares de ODs a calles particulares utilizando la
ruta mds corta posible; si se puede determinar
que éstas son opciones seguras para los peatones.

Otro tipo de mapeo que puede proveer informa-
cién util respecto a los problemas de impactos
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negativos es tomar los tiempos de desplaza- Figura 13.12

La lineas amarillas
representan las dreas
que fueron accesibles

en una caminata de

cinco minutos desde la
estacion de transporte.

Imagen cortesia de Nelson/Nygaard

miento desde la estacién. Los mapas que mues-
tran las dreas cubiertas en intervalos de uno,
cinco, diez, veinte y treinta minutos no sélo
indican el drea de captura potencial de la esta-
cién, sino que también pueden senalar barreras
potenciales para el acceso peatonal. Por ejemplo,
un corredor de buses cerca de la estacién puede
crear problemas de impactos negativos para los
peatones que se aproximan a la estacién. Otros
impedimentos tales como las acercas bloqueadas
o no existentes se hardn evidentes en un mapa
basado en los tiempos de desplazamiento. De
igual manera, los ciclos demasiado largos de

los semdforos para el cruce de peatones pueden
incrementar los tiempos de su desplazamiento.
Este tipo de anilisis con frecuencia puede mos-
trar dreas donde las distancias son relativamente
cortas, pero los tiempos de desplazamiento pea-
tonal son bastante elevados.

La Figura 13.12 muestra un circulo de 1/3 de
milla (cerca de 500 metros) alrededor de la esta-
cién de tren principal en Trenton, New Jersey
(EE.UU.). Se marca en amarillo la distancia
que una persona camina a una velocidad de

1,5 metros por segundo en cinco minutos. La
persona sigui6 todas las normas de trdnsito.
Este tipo de anilisis es util para planificar los
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alrededores de la estacién. Nétese que la persona
pudo caminar mds lejos donde la red de calles

es mds densa, asi que serfa util crear pasajes que
atraviesen cuadras. También debe notarse que

la persona se demoré mds en cruzar calles mds
grandes, asi que no pudo caminar tan lejos. En
este caso serfa util minimizar las demoras de los
semédforos.

13.2.3.2 Factores de desvio

Una vez que ya se han indicado en un mapa
los viajes actuales, por lo general se puede decir
cudndo hay muchas personas haciendo grandes
desvios para llegar a un destino popular. Este
mapeo de rutas realizadas puede ser utilizado
para calcular los factores de desvio. Estos son la
forma mds sistemdtica de identificar los proble-
mas de impactos negativos mds significativos.
Dichos problemas pueden ser creados por vias
inseguras de gran velocidad, por restricciones

a vehiculos no motorizados en determinadas
calles, por barreras al cruzar las calles, por un
sistema de calles de una sola via, o por la pre-
sencia de grandes canales, rieles de ferrocarril y
otras infraestructuras dificiles de pasar.

Los factores de desvio son la distancia que un
peatdén comin, un ciclista o un conductor de
un bici-taxi debe recorrer por fuera de su tra-
yecto para llegar a su destino, en relacién con la
distancia en linea recta. En una cuadricula de
tréfico tipica europea o americana, sin restric-
ciones para los vehiculos no motorizados, los
factores de desvio son usualmente muy bajos.
Un factor de desvio de 1,2 tal como el existente
en Delft, Holanda, es extremadamente bajo.
Este nivel significa que el ciclista promedio sélo
debe desviarse un 20% de la distancia en linea
recta para poder llegar a su destino. Al identi-
ficar en un mapa algunos factores de desvio en
Surabaya, se observé que las ciudades asidticas
con muchas calles de una sola via, pocas inter-
secciones, una débil red de vias secundarias y
terciarias, y velocidades de vias bastante insegu-
ras pueden tener factores de desvio extremada-
mente altos.

Es bastante usual en los paises en via de desa-
rrollo que las distancias entre las intersecciones
estén a mds de un kilémetro. Por lo general,
los peatones pueden cruzar relativamente segu-
ros las intersecciones a nivel, pero a veces los
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planificadores del tréfico prefieren no utilizar
este tipo de pasos para permitir cruces vehicula-
res sin conflictos con los peatones. Los planifi-
cadores del trifico también tienden a poner obs-
tdculos que obliguen a los peatones a cruzar las
calles en ciertos pasos elevados designados, y fre-
cuentemente dichos puentes pueden estar sepa-
rados a mds de un kilémetro. En estas condicio-
nes, si un peatén simplemente quiere cruzar una
via de 50 metros de ancho y el puente mds cer-
cano queda a 250 metros de distancia, el peatén
deberd caminar una distancia de 500 metros
para recorrer una distancia en linea recta de sélo
50 metros. Esta distancia representa un factor
de desvio de 1:10. Esta situacién es bastante
comun en los paises en via de desarrollo y es una
razén muy frecuente por la cual los peatones se
rehdsan a utilizar los puentes peatonales.

En estos casos, hacer un paso a nivel o incluso
un paso peatonal elevado en las estaciones de
BRT, bien sea a mitad de cuadra o en las inter-
secciones, no sélo contribuird a tener un acceso
seguro al sistema de transporte sino que mejo-
rard la seguridad y la comodidad de los peato-
nes que utilizan el sistema de BRT. Cuando se
abrieron las nuevas instalaciones peatonales en el
sistema TransJakarta, los taxistas que operaban
en los corredores se quejaron de perder un gran
nimero de viajes cortos.

La conectividad peatonal hacia una estacién de
BRT también se relaciona con la ubicacién de
las calles y los caminos en el drea. Es bastante
comun que en los paises en via de desarrollo

el sistema de vias secundarias sea bastante

débil. Las 4reas residenciales frecuentemente se
conectan con las arterias principales s6lo en un
nimero limitado de puntos de acceso, y estas
calles locales rara vez se conectan con otras dreas
residenciales excepto a través de las arterias prin-
cipales. Las redes viales que dependen de un alto
nimero de pequenas vias que no se conectan
entre si, pueden limitar seriamente la capacidad
de los peatones de llegar a una estacién de BRT.
Este patrén reduce la funcionalidad de las esta-
ciones de BRT, dado que se requieren viajes mds
largos para llegar a los destinos. En cambio, las
redes desarrolladas en un sistema de cuadricula
inter-conectada proveen una mayor accesibili-
dad. Dado que las calles estdn mejor conectadas,
los peatones pueden llegar directamente a las
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estaciones de BRT. Un sistema de cuadricula de
vias también tiende a ser mds fuerte, ya que el
sistema no fallard si una conexion se bloquea.

A veces es posible encontrar ubicaciones para
atajos peatonales, para reducir los grandes facto-
res de desvio causados por la falta de un sistema
de vias secundarias.

13.2.3.3 Ubicacién de la estacién

En el nivel macro, las estaciones deben estar ubi-
cadas de la forma que mejor atiendan al grueso
de la poblacién y que maximicen el nimero
potencial de pasajeros utilizando el sistema.
Aunque existen muchos asuntos relacionados
con los peatones cuando se habla de la ubicacién
de la estacién, existen pocos temas particulares
que directamente se relacionen con el acceso y
la seguridad peatonal. Normalmente, ubicar las
estaciones cerca de origenes y destinos populares
como los centros comerciales, los grandes com-
plejos de oficinas o las intersecciones importan-
tes, minimizard los tiempos de desplazamiento
de los peatones. No obstante, existen muchas
razones importantes desde el punto de vista del
flujo general del trafico que justifican que las
estaciones se ubiquen a una cierta distancia de
dichos destinos populares, tal como se describe
en detalle en el Capitulo 8 (Disefio Operacional
1I: Capacidad del sistema y velocidad) donde se
presenta el esquema de una metodologia para
determinar el espaciado y la ubicacién de las
estaciones. Claramente, la seguridad y la facili-
dad de acceso de los pasajeros son consideracio-
nes adicionales que deben contribuir a definir la
ubicacién exacta de una estacién.

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

13.2.4 Seguir los movimientos peatonales

«El lugar donde uno pierde el camino, no es
necesariamente el lugar donde termina.»
—Tom Brown, Jr., naturalista, 1950—

En la escala micro, las encuestas a los peatones
son una buena forma de documentar exacta-
mente como la gente utiliza la calle, las intersec-
ciones o las plazas. Estas encuestas han sido uti-
lizadas para redisefiar intersecciones complejas,
para mostrar la forma como se utiliza un espacio
durante el dia y para priorizar la ubicacién de
las intervenciones con el fin de mejorar las ins-
talaciones para los peatones. Dado que el rol de
los disefadores de instalaciones para peatones es
facilitar su desplazamiento, se debe observar con
mucho detenimiento el comportamiento actual
de los peatones para luego determinar qué tipo
de intervenciones en la infraestructura se deben
disenar para asegurar que los viajes se hagan de
forma segura, en vez de disenar instalaciones
peatonales que los obliguen a comportarse de
formas que les resulten inconvenientes.

13.2.4.1 Encuestas de rastreo

Por lo general, las encuestas de rastreo son
realizadas en intersecciones complicadas y en
instalaciones de transporte ptblico, particular-
mente si alguna ha sido identificada como un
lugar donde ocurren muchas muertes o lesiones
de peatones, con el objetivo de mostrar dénde se
requieren mejoras.

Cuando se construyé el TransJakarta, el corre-
dor de la Fase I se terminé en la estacién de
autobus Blok M. En el momento en que abrié

el sistema, se esperaba que los peatones que

Figuras 13.13 y 13.14

A pesar de los esfuerzos
para obligar a los
pasajeros a utilizar
rutas alternativas

en la terminal Blok

M de TransJakarta,

la mayoria de los
pasajeros prefirieron
entrar por el paso
directo a nivel.

Foto izquierda de Lloyd Wright
Foto derecha de Michael King
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Figura 13.15

Se elabord un diserio
con miiltiples islas
peatonales con el
objetivo de mejorar
las condiciones.

Imagen cortesia de Michael King

Figura 13.16

Las rutas realizadas
a pie en una estacion
de transporte piiblico

en Yakarta durante
la manana.
Figura cortesia de ITDP

Figura 13.18

Las encuestas de rastreo
como una herramienta
de redisefio de la plaza

Mulry en la ciudad
de Nueva York.

Foto cortesia de Project for
Public Spaces
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Puoject for Publc Space, Inc.

Figura 13.17

Rutas realizadas a pie en la misma
estacion durante horas de la tarde.
Figura cortesia de ITDP

accedian al Blok M desde el norte y el este uti-
lizaran el puente peatonal y el paso subterrdneo
construidos en el lugar. No obstante, en rea-
lidad sélo 210 pasajeros estaban utilizando el
puente en la hora pico de la mafana y ninguno
proveniente del norte o del este utilizé el paso
subterrdneo para dirigirse al sur. Los restantes
miles de pasajeros estaban entrando o saliendo
de la Terminal Blok M y usando el paso a nivel,
a pesar de los esfuerzos de los disenadores de

la estacién de hacer dicho acceso imposible, tal
como lo muestran las Figuras 13.13 y 13.14.
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Un concepto de disefo inicial de la intersec-
cién Blok M fue intentado (Figura 13.15). No
obstante, disefar una interseccién de esta com-
plejidad con el fin de optimizar la seguridad y
conveniencia de los peatones sin comprometer
el trdfico mixto y las velocidades operativas del
BRT, es un asunto muy complicado. En los
paises desarrollados donde los flujos de tréfico
son mucho menos complicados no serfa raro
gastar mds de US$ 10 millones de para redisenar
una interseccion de esta complejidad, utilizando
herramientas especializadas de modelacién
micro-simuladas.

La técnica bdsica para hacerle seguimiento a

los peatones es ubicar a los encuestadores en

las entradas de una ubicacién especifica. En
una tipica interseccién de cuatro extremidades
existen ocho aceras que llevan a la interseccion
y, por tanto, ocho puertas de ingreso. A medida
que pasan los peatones, los encuestadores deben
marcar en un plano del 4drea el lugar exacto por
donde caminaron, el sitio por donde cruzaron la
calle, en dénde voltearon etc. Los encuestado-
res no deben seguir a nadie. La encuesta puede
durar desde 30 minutos hasta dos horas, depen-
diendo de qué tanto demoren en establecerse
los patrones de desplazamiento de los peatones.
Sin embargo, la encuesta debe ser realizada en
diferentes momentos, dado que es probable que
los patrones de uso varien ligeramente a lo largo
del dia (Figuras 13.16 y 13.17). Por ejemplo,

los flujos de la manana y los de la tarde proba-
blemente sean contrarios. El diseio 6ptimo es
aquel que se acomoda a los flujos picos en ambas
direcciones. La evaluacién de los volimenes

en los periodos pico puede ser la clave para
maximizar la comodidad de los peatones en los
puntos de transbordo. Aunque la alineacién sea
este/oeste, norte/sur o cualquier otra combi-
nacién, la mayoria de las ubicaciones exhiben
flujos dominantes.

La Figura 13.18 de la plaza Murly en Nueva
York muestra cémo se puede utilizar una
encuesta de rastreo para redisenar el drea. La
parte baja de la izquierda de la Figura 13.18
muestra la condicién anterior. En la parte supe-
rior izquierda de la figura se muestra la encuesta
de rastreo. La esquina superior derecha muestra
las extensiones temporales de las curvas (en pin-
tura). La esquina inferior derecha de la figura
muestra el resultado construido final.
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En ambientes complejos se pueden realizar
multiples encuestas de rastreo para formar una
vista compuesta del drea. Dicha vista es particu-
larmente Util para entender cémo las maltiples
intersecciones, plazas y senderos peatonales
interactdan para servir al peaton. La Figura 13.9
provee un estudio de rastreo compuesto de 19
puntos en el Tridngulo Tumban de la ciudad de
Nueva York.

Aunque es posible predecir los patrones de des-
plazamiento, los humanos son altamente adap-
tables. Asi que se recomienda re-analizar el drea
y ver qué tan bien funciona el diseno luego de
que se abre la estacién particular.

13.2.4.2 Fotos aéreasy video

Las encuestas de rastreo son muy especificas y
requieren de una buena cantidad de personal

Figura 13.19

Encuestas compuestas
de rastreo realizadas
en el tridngulo de
Tubman en la ciudad
de Nueva York.

Dibujo cortesia de Michael King
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Figura 13.20

Imagen aérea que
muestra donde las
personas cruzan la calle
en un barrio de Cape
Town (Sur Aﬁica).

Foto cortesia de ITDP

para realizarse. Otra forma de obtener informa-  muestran ejemplos de fotos aéreas que se utili-
cién similar, aunque no tan exacta, es a través de  zan para contribuir en la identificacién de rutas
las fotograffas aéreas. Por lo general es bastante ~ y movimientos peatonales.

facil ver en las fotos aéreas a dénde quierenirla [, llegada de la tecnologfa de video promete
mayorfa de los peatones a partir de los senderos  grandes ventajas para mejorar la exactitud del
que quedan marcados en el pasto. Las imdgenes  seguimiento de los peatones. En vez de depender
aéreas pueden mostrar incluso a peatones reales, Figura 13.22

Figura 13.21

Imagen aérea que

muestra cémo las

personas acceden a
/ Ve Ve

una parada de autobiis Imagen aérea que muestra dénde cruzan la

en Brasilia (Brasil). o dejar ver lo caminos que se hacen en el piso calle las personas en Kuala Lumpur (Malasia).

Foto de Michael King sin pavimento. Las Figuras 1320, 1321 y 1322 Foto de Michael King

ya sea en el mercado o caminando en las aceras,

SEE Ry
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de un equipo de encuestadores que deben captar
los movimientos peatonales mientras ocurren, un
video de un drea particular que captura la escena
sirve para realizar un estudio mds detallado.
Ademds, los movimientos pueden ser repetidos
en cdmara lenta para ver los matices que no son
féciles de identificar en un sélo momento.

13.2.5 Seguridad

«El carro es un lujo que puede degenerarse en
una molestia.» (1907)

—Herbert Asquith, ex Primer Ministro de Inglaterra,

1852-1928

Mejorar el acceso peatonal para el sistema de
BRT requiere, como primera medida, del disefio
de instalaciones que garanticen la seguridad del
peatén. Aunque la mayoria de medidas de segu-
ridad peatonal que se recomiendan para el corre-
dor de BRT pueden ser implementadas con o sin
este sistema, la introduccién del BRT suele ser
una oportunidad estratégica para implementar
tantas medidas como sean posibles. Asi, aunque
las herramientas analiticas y las medidas que se
sugieren mds abajo son genéricas para todos los
disenos de instalaciones peatonales seguras, son
necesarias para la aplicacion especifica en los
accesos a las estaciones y resultan criticas para el
éxito del sistema de BRT.

La mayoria de las medidas de disefios viales uti-
lizadas para incrementar la seguridad peatonal
siguen reglas bastante estandarizadas que no
requieren de un andlisis profundo. No obstante,
el andlisis de las condiciones de seguridad exis-
tentes puede contribuir en gran medida a prio-
rizar las intervenciones, e incluso a disipar los
malentendidos respecto a la seguridad vial que
suelen ser contrarios a la intuicién.

13.2.5.1 Mapeo de accidentes

Determinar los lugares donde los peatones y
donde otros usuarios vulnerables de las vias
son atropellados por los carros es un paso fun-
damental para el andlisis de seguridad y para
la planificacién de la estaciéon de transporte
publico en particular. Primero, los planificado-
res deben recolectar la informacién que tiene
la policia sobre los accidentes de trdnsito (datos
de los choques) que involucran a los usuarios
no motorizados, para luego ubicar los lugares
de la forma mds precisa posible. Se requiere
hacer, ademds, una divisién entre los accidentes
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ocurridos en las intersecciones y los que no.
Aunque es probable que los casos estén sub-
representados (Cuadro 13.1), el simple ejercicio
de ubicacién de accidentes debe posibilitar

la identificacién de puntos particularmente
peligrosos.

Una vez que se ha identificado un punto parti-
cularmente peligroso o un drea para ubicar una

Figuras 13.23 y 13.24

Voliimenes de peatones,
lesiones y muertes a
lo largo de corredor

de BRT en Yakarta.

Iméagenes cortesia de ITDP

futura estacion, se debe desarrollar un andlisis
del lugar a mayor profundidad. Los investi-
gadores en la Universidad de Lund en Suecia
han desarrollado una técnica de «andlisis de
conflicto» donde se observa una ubicacién y se
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Tabla 13.2

Lugares de accidentes
graves con peatones
en Yakarta.

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

graban los conflictos existentes entre distintos
usuarios de las vias. Estos «conflictos» pueden
ser movimientos para evitar otros vehiculos,
maniobras evasivas o simples reducciones en la
velocidad. La idea es que este tipo de informa-
cién muestre un panorama mds completo de la
seguridad en ubicaciones particulares que aque-
llos que muestran las estadisticas de accidenta-
lidad. Esta técnica es especialmente dtil en los
contextos donde la mayoria de los incidentes no
son reportados.

La Figura 13.23 muestra los volimenes de
pasajeros a lo largo del primer corredor de BRT
en Yakarta y la Figura 13.24 compara estos
volimenes con las ubicaciones donde ocurren
lesiones.

El andlisis cuidadoso de estos puntos muestra
que el mayor ndmero de lesiones serias y muer-
tes en accidentes que involucran peatones ocu-
rrieron en el carril lento de la seccién de mayor
velocidad del corredor de BRT, y se determiné
que la causa principal fue la competencia por
pasajeros entre los conductores de autobus y
otros vehiculos comerciales en el carril del cos-
tado (Tabla 13.2). El siguiente punto mds peli-
groso es el acceso de alta velocidad y las rampas
de salida a las autopistas. La siguiente ubicacién
mids peligrosa es en los tineles mal ilumina-
dos donde muchas personas deben cruzar para
tomar los buses y los moto-taxis van en el sen-
tido opuesto. En seguida estdn los accidentes

Carril |ento*
Rampa#
Tﬂnel—

Carril rapido

Semaforo

Cruce de |

pelicanos B Factorizado

Giroen U
[] Absoluto

Circulo |
de trafico
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en el carril répido, causados por peatones que
cruzan ilegalmente la calle debido a la incomo-
didad de tener que caminar hasta el siguiente
puente peatonal. Tal como ocurre en el caso

de India, pero contrario a lo que sucede en los
paises desarrollados, muy pocos accidentes ocu-
rren en las intersecciones o en las glorietas.

Esta comparacién mostré que mayores vold-
menes de peatones no necesariamente impli-
can mayores muertes o lesiones. De hecho, la
velocidad de los vehiculos fue el indicador m4ds
representativo de la gravedad de las lesiones. Los
volimenes de pasajeros por lo general significan
que un mayor nimero de personas estd siendo
atropellada, pero con resultados menos graves.
Este argumento de «cifras de seguridad» se estd
volviendo cada vez mds popular entre la comu-

nidad de seguridad peatonal.

A partir de estos resultados, si se quiere mejorar
la seguridad peatonal a lo largo de los corredores
de BRT el primer paso es ponerle fin a la com-
petencia por pasajeros entre los operadores de
buses. Este cambio puede ser obtenido a través
de la estructuracién operativa y de negocios del

Cuadro 13.1: Los limites de las
estadisticas de colisiones

Los incidentes de vehiculo-vehiculo y los
incidentes que involucran muertes son nor-
malmente reportados con precision razonable
y no necesitan ser ajustados. No obstante,
las investigaciones indican que solo entre 35
y 85% de los incidentes vehiculo-bicicleta
y vehiculo-peatén se incluyen en las esta-
disticas tipicas de colisiones. Un estudio de
nifos de California estimé que los informes
de la policia solamente cubrieron 80% de
las admisiones hospitalarias (Agran et al.,
1990). Un estudio britanico encontr6 que solo
67% de las heridas leves a peatones fueron
reportadas mientras que 85% de las heridas
graves lo fueron (James, 1991). En Alemania
las figuras son 50% para heridas importan-
tes y 35% para las menores. Basandose en
estas investigaciones, es apropiado ajustar
las estadisticas de heridas vehiculo-bicicleta
y vehiculo-peatén hacia arriba por al menos
50% (Hautzinger, 1993).

Parte IV - Integracion



sistema. Especificamente, los ingresos del opera-
dor deben depender de los kilémetros/vehiculo
recorridos en vez del nimero de pasajeros trans-
portados. En segundo lugar, se deben proveer
una serie de cruces peatonales de buena calidad
a lo largo del corredor para evitar que éstos
pasen por cruces no demarcados. En Yakarta, la
construccién de pasos elevados de buena calidad
y suave pendiente en las grandes estaciones de
BRT ubicadas a media cuadra fueron bastante
ttiles para garantizar la seguridad de los peato-
nes (Figura 13.25).

13.2.5.2 Factores clave que inciden en los
accidentes

La Tabla 13.3 enumera factores de peso que
pueden ser utilizados para determinar la segu-
ridad de un drea o una ubicacién particular. La
lista incluye los costos directos (dafios a la propie-
dad, servicios médicos de emergencia, tratamiento
médico, pérdida de productividad, pagos de segu-
ros) y los costos indirectos (primas de los seguros,
caracteristicas de seguridad de los vehiculos).
Estos multiplicadores pueden aplicarse a la infor-
macién existente sobre accidentes para mostrar

el costo anual aproximado de la configuracién
vial. Esta lista también puede ser utilizada para
estimar el ahorro potencial de una propuesta, en
relacién con el costo de su construccion.

Las condiciones peligrosas pueden ser mitigadas
al dirigirse a la raiz de las causas del peligro, que
pueden ser agrupadas en tres categorias bdsicas:

1. Velocidad y volumen de los vehiculos
La velocidad del vehiculo constituye un
determinante significativo de la gravedad del
choque, pero no de su frecuencia. Los vold-
menes de los vehiculos tienden a correlacio-
narse con la frecuencia de los accidentes pero
no con su gravedad. Tanto el volumen como
la velocidad de los vehiculos son controlables

Tabla 13.3: Factores que determinan la
seguridad relativa de una ubicacion

Factor Gravedad
1.300 Muerte
90 Herida de incapacidad
18 Herida evidente
10 Posible herida
1 Dario a propiedad Unicamente

Fuente: Homberger et al., (1996)

Parte IV - Integracion

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

y, en dltimas, determinados por las decisio-
nes tomadas por los disenadores viales y los
hacedores de politicas publicas que deben
asumir la responsabilidad de sus decisiones,
dado que las vidas de las personas estdn en
juego. Aunque los mecanismos para reducir
los volimenes de vehiculos serdn discutidos
en el Capitulo 14 (Integracion de gestion de la
demancdle y usos del suelo), muchas opciones
de diseno para reducir las velocidades de los
vehiculos, gran parte de las cuales no com-
prometen el rendimiento vehicular, serdn
discutidas a continuacién.

Riesgo de «exposicién» peatonal

El tiempo que los peatones estdn expuestos
al trafico varfa de acuerdo con la distancia
entre las instalaciones peatonales seguras, la
manera como se disefien las fases de las luces
de los semdforos y el tipo de instalaciones de
segregacién. Este riesgo tiene tanto un com-
ponente temporal como uno espacial. Redu-
cir el riesgo de exposicién significa incremen-
tar la seguridad.

Facilidad de prediccion de conductores y
peatones

Los conductores estdn tomando decisiones
constantemente y si otros usuarios de las
calles —caminantes, ciclistas y otros conduc-
tores- pueden predecir con mds exactitud
dichas decisiones, entonces la calle serd mas
segura. Reducir el nimero de opciones que
los conductores pueden tomar en cruces clave
es la forma mds simple para poder predecir
mejor su forma de actuar.
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Figura 13.25

La construccion de
cruces peatonales de
buena calidad en
Yakarta ha contribuido
enormemente a

reducir los accidentes
peatonales.

Foto cortesia de ITDP



Figura 13.26

Relacion entre

la velocidad de

los vehiculos y la
seguridad peatonal
(UK DOT, 1993)
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13.2.5.3 Reducir las velocidades de los
vehiculos

Velocidad y riesgo

La relacion entre las velocidades de los vehiculos
y el riesgo de muerte o lesién ha sido bien docu-
mentada en un amplio rango de circunstancias
(Figura 13.26). A velocidades de menos de
32km/h virtualmente no existen muertes peato-
nales; a 80 km/h casi todos los incidentes entre
vehiculos y peatones resultan en muerte. Exis-
ten buenas razones por las cuales los limites de
velocidad en las dreas residenciales en los paises
con buenos récords de seguridad vial son de 30
km/h o menos.

De igual forma, una investigacién australiana
sugiere que una reduccién de la velocidad de
s6lo 5 km/h resulta en:
B 10% menos muertes peatonales; y
B 20% menos lesiones peatonales graves
(Anderson, 1997).
Existen muchas técnicas para reducir las veloci-
dades del trifico que van desde la reduccién y el
control mas estricto de los limites de velocidad,
hasta la modificacion del disefio vial. El control
a través de cdmaras de los vehiculos que exce-
den la velocidad permitida y la modificacién de
los incentivos de los policias para identificar a
los usuarios del automévil que violan el limite
pueden ser estrategias bastante utiles. No obs-
tante, el enfoque que se utiliza en este caso estd
en los asuntos relacionados con el diseno de las
vias, dado que éstas se hacen seguimiento por si

Riesgo de severidad de lesiones peatonales
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solas y fdciles de implementar como parte de un
proyecto de BRT.

Hay dos aproximaciones bdsicas para reducir las
velocidades de los vehiculos a través del disefio
de las vias: «pacificacién del tréfico» y lo que ha
sido denominado como «espacio compartido»

0 «post- trdfico calmado». Aunque en algunos
casos reducir la velocidad vehicular a través

de estos métodos puede comprometer el ren-
dimiento del trédfico mixto, una investigacién
alemana reciente muestra que se puede incre-
mentar la capacidad del trifico mixto a través de
un proceso denominado como «suavizacién del
tréfico», que termina los movimientos en forma
de acordeén que llevan a los cuellos de botella
en el trifico.

Pacificacion del trafico

La familia de intervenciones mds comunes
para disminuir la velocidad de los vehiculos

Cuadro 13.2: Medidas de
pacificacion del transito

Camellones - Area redonda elevada que
cruza la via vehicular con dimensiones tipi-
cas de -4 metros de longitud y 50-100 mm
en altitud.

Speed table — Camellones de topes planos
que son construidos con frecuencia con ladrillo
o materiales texturizados y son usualmente
lo suficientemente largos para que el espa-
cio entre ruedas de un automovil estandar
esté completamente en la superficie plana

Aceras elevadas - éstas son camellones con
marcas de cruce y sefalizacion para canalizar
los cruces peatonales, dando a los peatones
un cruce a nivel. Adicionalmente, al elevar el
nivel del cruce, los peatones son mas visibles
a los conductores que se aproximan.

Intersecciones elevadas — areas planas y
elevadas que cubren el area completa de la
interseccion, con rampas hacia todos los
lados y tipicamente construidas en ladrillo
u otro material texturizado.

Intersecciones realineadas — cambios en la
alineacion de las intersecciones que convierten
una interseccién en T con aproximaciones
directas a calles con curvas.
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motorizados para garantizar la seguridad peato-
nal se llama «pacificacién del traficor. En cual-
quier lugar donde se requiere acceso peatonal

al sistema de BRT, o donde se han registrado
varios accidentes peatonales, resulta clave con-
siderar medidas de pacificacién del tréfico. El
Cuadro 13.2 resume muchas de las formas mds
comunes de pacificacién del trifico.

Muchas otras medidas que reducen la velocidad
vehicular y aumentan el espacio para los pea-
tones son discutidas en la préxima seccién. Las
Figuras 13.27 hasta la 13.30 ilustran algunas de
estas técnicas de pacificacion del trifico.

Espacio compartido

Sin importar si el sistema de BRT atraviesa el
centro de la ciudad o pasa por pequenas vias
de acceso, pueden existir oportunidades de
implementar uno de los conceptos mds innova-
dores en los afios recientes: la idea del «espacio

Pavimentos texturizados o en color — se
utilizan materiales de pavimento para crear
una superficie en color o en desnivel para
que los vehiculos crucen una interseccion,
o incluso toda una cuadra de calle.

Circulo de trafico - islas elevadas en el
centro de intersecciones, alrededor de las
cuales circula el trafico.

Chicanas - extensiones del bordillo que
alternan de un lado de la calle al otro, for-
mando curvas en forma de S.

Neckdowns - extensiones del bordillo en
intersecciones que reducen la distancia
requerida para que un peatén cruce la calle.

Chokers — extensiones del bordillo a mitad
de la cuadra que vuelven la calle mas angosta
y mas ancha el area para peatones.

Islas peatonales — una isla elevada localizada
en el centro del area de separador; también
se conocen como refugios peatonales.

Células de trafico — un cerramiento de calle
que permite un vinculo directo para un peatén
o ciclista pero obliga al automovil a realizar
un viaje mas largo.

Fuente: Adaptado del Institute of Transportation Engineers, 2005
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Figura 13.27

Antes de la instalacion
de la extension de

la curva (Salem,
Oregon, EE.UU.).

Foto cortesfa de Michael Ronkin

Figura 13.28

Después de la
instalacion de la
extension de la curva.

Foto cortesia de Michael Ronkin

Figura 13.29

Intersecciones
elevadas en Quito.
Foto de Lloyd Wright

Figura 13.30

Una malla en el
centro de la via evita
que los carros den
curves muy amplias en

Shenzhen (China).

Foto de Michael King



Figura 13.31

El concepto de espacio
compartido es aplicado
en Guangzhou.

Foto de Karl Fjellstrom
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compartido», también conocido como «post-
trifico calmado», «pacificacién psicoldgica de
tréfico», «diseno sensible al contexto» e incluso
«calles desnudas». En algunos sentidos, el «espa-
cio compartido» representa la antitesis de la paci-
ficacién del trafico, aunque ambos comparten los
mismos objetivos de alcanzar menores velocida-
des vehiculares y reducir los accidentes de tréfico.
Con el espacio compartido, toda la diferencia-
cién fisica entre el espacio del vehiculo y el pea-
tonal es totalmente removida (Figura 13.31).

En el espacio compartido la via estd disenada
para que no parezca una calle sino una plaza
publica a donde no pertenecen los vehiculos
motorizados. Esto manda la senal visual a los
usuarios del automévil de que se encuentran en
un espacio no disenado para altas velocidades.
Por lo general, simplemente redisefiar una calle
para que parezca un drea peatonal, sin restric-
ciones para el acceso de vehiculos motorizados,
cambiard fundamentalmente el comportamien-
tos de los conductores. En dicho espacio, ni los
peatones ni los conductores tienen una sefializa-
cién explicita que estipule quién es el que tiene
prioridad. Las personas deben recurrir al con-
tacto visual y a otras formas de comunicacién
sutil para saber cémo moverse en la via.

Aunque generalmente las medidas de pacifica-

cién del trifico pueden requerir seméforos en

cada interseccion y la reduccién de los periodos
de luz verde para obligar a los vehiculos a dete-
nerse en cada esquina, el espacio compartido eli-
mina todos los seméforos. Cuando un conductor
no tiene una indicacién clara de quién tiene el
derecho de via en una interseccién, en la mayoria
de los casos éste instintivamente disminuird su
velocidad. El resultado final es que los usuarios
del automévil naturalmente reducirdn sus velo-
cidades para poder establecer los sutiles procesos
de comunicacién con los peatones y los demds
usuarios del automévil. En otras palabras, no
existen demarcaciones de carriles, cebras, sefiales
o curvas. Para muchos, la idea de un espacio
compartido parece contra-intuitiva: «construya
vias que parezcan peligrosas, y serdn mds segu-
ras» (McNichol, 2004). La idea es que la falta

de senalizacién y demarcacién vial incremente

la incertidumbre de los usuarios del automévil,
quienes serdn mds cautelosos en un ambiente vial
indefinido. A través de la intriga y de la incerti-
dumbre, los usuarios del automdvil se hacen mds
conscientes de su entorno (Engwicht, 1999).

Al eliminar las designaciones especificas para los
usuarios motorizados de la via, aumenta la can-
tidad total de espacio publico para el transporte
motorizado. Los vehiculos siguen utilizando la
calle, aunque a una taza menor. Ademds, dado
que la velocidad de los conductores es total-
mente auto-impuesta, el espacio compartido
puede ser la forma mds extrema de disefio sensi-
ble al contexto. La velocidad de los conductores
es determinada no por un limite de velocidad
arbitrario, sino por la presencia de peatones,
ciclistas e inmobiliarios urbanos en «la via».

El origen del espacio compartido es atribuido
a Hans Monderman de Holanda, quien ha
llevado sus disenos a las intersecciones de algu-
nas ciudades alemanas tales como Drachten y
Oosterwolde. En un corto periodo de tiempo,
estos conceptos han sido replicados en otros
lugares tales como Christianfield en Dinamarca,
Wiltshire y Suffolk en el Reino Unido, y West
Palm Beach y Cambridge en Estados Unidos.
En cada caso, se han evidenciado mejoras en la
seguridad.

El espacio compartido a lo largo de un corredor
de BRT estd muy relacionado con el concepto
de transit mall introducido en el Capitulo 5
(Seleccion de corredores). El vehiculo de BRT se
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Figura 13.32

La Alameda Jiménez en Bogotd sélo permite el acceso

a vehiculos de BRT y modos no- motorizados.

Foto de Diego Velazquez

mezcla en un espacio indefinido con peatones
y otros usuarios no motorizados. El compartir
el mismo espacio probablemente afectard las
velocidades de operacién de los vehiculos de
transporte publico. No obstante, este concepto
se ha utilizado con éxito a lo largo de corredo-
res tales como la Alameda Jiménez en Bogotd
(Figura 13.32). El espacio compartido también
se encuentra a lo largo de las rutas centrales de

Biel (Suiza) (Figura 13.33).

El espacio compartido también es relevante en

el contexto del BRT con relacion al acceso a

las estaciones. Los corredores peatonales que se
conectan a la estacién pueden beneficiarse de la
aplicacién del espacio compartido, lo que redu-
cird las velocidades de los vehiculos motorizados
privados y, por tanto, fomentara la utilizacién del
sistema de transporte publico (Figura 13.34).

13.2.5.4 Reducir el riesgo de exposicién

Expandir el espacio peatonal protegido para
reducir el tiempo de exposicion al caminar.

Minimizar el tiempo en el que un peatdn estd
expuesto al trdfico reduce significativamente el
riesgo de accidentes. Existen una serie de formas
fundamentales para reducir el riesgo de exposi-
cién al cruzar una calle.

El tiempo que demora un peatén en cruzar la
calle varia de acuerdo con el ancho de la via y la
distancia entre los puntos de refugio peatonal. A
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Figura 13.33

El transporte piiblico, los peatones y los ciclistas

comparten amigablemente el espacio en Biel (Suiza).

mayor distancia entre las islas de refugio de los
peatones, mayor serd el tiempo que un peaton
estd expuesto al riesgo de los vehiculos que se
aproximan. Entre mds carriles tenga que cruzar
el peatdn, y entre mds anchos sean cada uno

de éstos, mayor serd el tiempo de exposicion.
Muchas medidas utilizadas para incrementar la
seguridad de los peatones se enfocan en expan-
dir la cantidad de espacio vial que puede ser
usado como islas de refugio de peatones, para
asi reducir su tiempo de exposicion.
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Foto de Lloyd Wright

Figura 13.34

Tal como lo ilustra esta
Sfigura de Copenhagen,
el ambiente de espacio
compartido puede
servir como un corredor
seguro para acceder al
transporte piblico.

Foto cortesfa de Cara Seiderman
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Figura 13.35

Los autores probando
exitosamente un

cruce peatonal

seguro en un pedje
abandonado en una
calle de alta velocidad
en Guangzhou.

Foto cortesia de ITDP

Como ejemplo extremo para ilustrar este punto:
si una isla de refugio peatonal de un metro de
ancho fuese construida entre cada carril, a un
punto en que los carriles se estrecharan de 3,5 a
3 metros, los peatones podrian cruzar vias extre-
madamente anchas con velocidades muy altas
con relativa seguridad.

La mayoria de las intersecciones y las uniones
de vias tienen mucho espacio que en realidad
no es utilizado por los vehiculos. Esta falta de
uso generalmente es visible por el polvo que se
amontona en las calles o por la ocupacién del
espacio por parte de vendedores, carros par-
queados o escombros. Construir islas de refugio
peatonal en todos los lugares donde existe espa-
cio disponible o en las intersecciones donde no

VIGIBA - [ Pone-sur
nara - tase crisnte-ponients

e
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1:500
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es absolutamente necesario para el rendimiento
vehicular, no sélo regulard el comportamiento
del trafico para hacerlo mds predecible, sino
que expandird significativamente la cantidad de
espacio donde los peatones se pueden refugiar.

La via puede ser angostada bien sea en su totali-
dad, o en puntos especificos a través de la exten-
sion de las curvas. Las islas de refugio peatonales
pueden ser afiadidas o extendidas, permitiendo
asi que los peatones esperen en la mitad de la

calle (Figura 13.36).

Aunque eliminar los giros libres a la derecha (o
izquierda) y los carriles de entrada (slip lanes)
resulta ideal para los peatones, algunas veces
los volimenes de tréfico no permiten que esto
sea posible. Como una alternativa, se puede
construir una isla peatonal y reducir el radio

de giro en los carriles de entrada para dismi-
nuir la velocidad de los vehiculos que voltean.
También se pueden construir rampas de acceso
que reducen la distancia que los peatones deben
atravesar para llegar al otro lado de la calle de
forma segura. En estos casos, un diseno carril
de entrada tipo «costilla de cerdo» obligard a
los vehiculos a disminuir su velocidad cuando
entran a la zona de tréfico, justo en el punto en
el cual los peatones deben cruzar (Figura 13.37).
Junto con un paso peatonal elevado, este carril
de entrada puede mejorar significativamente la
seguridad peatonal en las intersecciones.

La Figura 13.38 muestra una interseccién del
corredor I de BRT de TransJakarta, antes de que
se construyera el carril exclusivo. Las instala-
ciones de cruce peatonal existentes eran de muy
mala calidad. Existia un puente peatonal a unos
50 metros de la interseccién, pero era empi-
nado, estrecho, mal mantenido y vircualmente
inutilizado. Las observaciones de campo demos-
traron que mucho espacio vial realmente no
estaba siendo utilizado para el trfico sino por
el transporte informal detenido, los vehiculos

Figura 13.36

Una interseccion de Ciudad de México
completamente redisefiada para garantizar
un acceso seguro al BRT. Los separadores han
sido extendidos hacia las intersecciones para
reducir las velocidades de giro y proveer mds
refugio peatonal. Las aceras también han sido
adecuadas al movimiento real de los peatones.

Imagen cortesia de ITDP
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estacionados ilegalmente y los vendedores
ambulantes. Los consultores del proyecto reco-
mendaron que se hiciera un acceso a nivel a la
estacién de TransJakarta, con una interseccién
significativamente redisefiada que increment6
dramdticamente la cantidad de espacio dedicado
a las islas de refugio de los peatones, sin afectar
el rendimiento del trdfico (Figura 13.39).

En vias arterias que tienen grandes distancias
entre intersecciones, es comdn que los peatones
crucen en cualquier lugar a lo largo de todo

el corredor. La acera utilizada para separar los
carriles de autobus de BRT de los carriles de tré-
fico mixto también pueden ser utilizados como
islas de refugio peatonal adicionales. En el nuevo
sistema de BRT que se disefia en Dar es Salaam,
todo el corredor usard un separador como un
espacio de refugio para peatones (Figura 13.40).
Como resultado, los peatones a lo largo del
corredor de BRT sélo tendrdn que cruzar un
mdximo de dos carriles en cualquier punto.

Separar a los peatones y a los usuarios del auto-
mévil a partir de restricciones en los cruces y
sincronizacién de los semdforos

La exposicién de los peatones también puede ser
reducida al separar el uso de la via en el tiempo,
a través de restricciones de cruce y la sincroniza-

cién de las fases de los seméforos. Los cruces sin
restriccion a la derecha o a la izquierda mejoran
los tiempos de desplazamiento de los vehiculos,
pero resultan muy peligrosos para los peatones
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Radio de 7 a 12 metros
segun disefo del vehiculo

Angulo de 50 a 60 grados
entre flujos vehiculares

~—

Radio de 50 a 80 metros

y ademds les causan demoras adicionales. Para
optimizar la interseccidn, los volimenes de
cruce de los vehiculos deben ser sopesados con
los volimenes peatonales y la cantidad de acci-
dentes en la interseccién. Si los volimenes de
cruce de vehiculos son relativamente bajos, los
volimenes peatonales elevados y la cantidad de
accidentes alta, se deben restringir los cruces
libres hacia la derecha o hacia la izquierda. Sim-
plificar la interseccidn de tres o cuatro fases a
dos, también contribuird a simplificar los movi-
mientos de cruce y permitird que los peatones

Figura 13.37

Una isla peatonal
junto con un radio de
giro reducido pueden
contribuir a mejorar
la seguridad peatonal.

Imagen cortesia de [TDP

Figuras 13.38 y 13.39

Una interseccidn de
mala calidad antes del
desarrollo del sistema
de BRT TransJakarta
(foto izquierda). Una
solucion potencial para
esta interseccion que
incluye la introduccion
de islas peatonales
(imagen derecha).

Foto e imagen cortesia de ITDP
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tengan menos conflictos al cruzar durante la luz
verde de un seméforo.

Un técnica novedosa para reducir la exposicién
peatonal en las intersecciones es el intervalo de
peatones (LP! por sus siglas en inglés). Un LP]
; re-sincroniza las fases del semdaforo para que la
; fase peatonal empiece unos segundos antes de
la fase vehicular. Por lo general, esto permite
que el peatdn cruce la mitad de la calle y haga
presencia en el cruce antes de que los vehiculos
empiecen a cruzar; por lo tanto, se incrementan
las opciones de que los conductores tengan que
u i cederles el paso. En la Figura 13.41 se muestra
b1 la fase peatonal de un LPI. La Figura 13.42
| LA o muestra la fase de peatones mds vehiculos en el

T

momento en el cual todos los peatones han cru-
zado la interseccion.

Un andlisis de los datos sobre accidentalidad
en la ciudad de Nueva York muestra que las
intersecciones con LP[s tienen un 26% menos

de lesiones peatonales y que dichas lesiones son
un 37% menos severas (King, 1998). Los datos
existentes en la ciudad de San Francisco (EE.
UU.) muestran que entre un 89% y 98% mds
conductores cedieron el paso a los peatones

250m
144m
Frr—

VALY 0 w200 gt

después de que se instalaron los LPIs (Fleck,
2000). Los datos de San Peterburgo (EE.UU.)
muestran que un 95% mds conductores cedie-
ron el paso a los peatones luego de instalarse los
LPIs (Van Houten, 2000). Los LPIs son particu-
larmente relevantes en los sistemas de BRT en
situaciones donde lo pasajeros estdn accediendo
< a la estacion desde un paso a nivel localizado en

una interseccion.

Separar a los peatones y a los usuarios del
automovil a través de separaciones de nivel

Uno de los aspectos mds controversiales de la
planificacién del BRT es c6mo hacer que los

~— T

peatones lleguen de forma segura a las estaciones
: b ubicadas en la mitad de la via, sin comprome-
Figura 13.40 | e ter significativamente el flujo de trdfico mixto.

El sistema BRT i H Aunque acceder a una es/tac10n de BRT u.bl—
cada en el centro de la via puede constituir un
verdadero reto, no es mds dificil que hacer que

de Dar es Salaam
incluird una seccién de
separador que servird
también como isla
peatonal, con el fin

de facilitar un cruce
peatonal mds seguro.

Imagen cortesia de la Alcaldia de Dar
es Salaam

i
S0m
L]

los peatones crucen una via de forma segura.
La decisién mds significativa en términos del
acceso al BRT es si se utilizardn cruces a nivel
(cebras) o infraestructura independiente (puen-
tes o tuneles). El cruce a nivel en una calle de
multiples carriles sin islas de refugio peatonal

, Dae as Salaam, Tanzania

cal Bus Rapid Transit Station
o Aoa

B L 8

o

DR w! ieput from LOGHT & ICE

July 2008
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por lo general es riesgoso, y puede resultar en
un desincentivo psicolégico para usar el sistema
de BRT. En cambio, con las separacién a des-
nivel, el riesgo de exposicién de los peatones
efectivamente se minimiza. Este tipo de cruces
también ocasionan menos demoras al sistema
BRT debido a la entrada de los pasajeros. Las
separacion a desnivel puede hacerse obligando
a los peatones a utilizar los puentes o los tine-
les, o puede realizarse al hacer que la misma
via pase por encima o por debajo de los cruces
peatonales.

Generalmente los peatones prefieren los cruces
a nivel, debido a que son mds directos y mds

?
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Figuras 13.41y 13.42
Fases peatonales y
vehiculares de un
intervalo de peatones
(LPI) en Nueva York.

Fotos de by Michael King

faciles de acceder sin la necesidad de subir esca-
leras o rampas (Figura 13.43). Los ascensores,
las escaleras y las rampas con una suave inclina-
cién pueden mitigar los problemas de separacién
a desnivel. Ademds, pueden existir asuntos rela-
cionados con la seguridad en los tneles y en los
puentes peatonales. Los peatones, especialmente
las mujeres, frecuentemente se sienten vulnera-
bles al caminar por dichos espacios. Lo angosto
de estas estructuras y su uso poco frecuente

los convierte en lugares comunes de atracos y
robos. Los tdneles y puentes que se utilizan con
mayor frecuencia son comtiinmente utilizados
por vendedores informales que reducen atin mds

Figura 13.43

Debido a su ficil
utilizacion y a que

son la manera mds
directa de comunicarse
entre dos puntos, los
cruces a nivel son por
lo general preferidos
por los pasajeros.

Foto de Lloyd Wright
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Figura 13.44

Un puente peatonal en
Dhaka (Bangladesh)
congestionado por
vendedores, limita su
utilizacion por parte
de los pasajeros.

Foto de Lloyd Wright

Figura 13.45

Una escalera empinada
y angosta en Beijing
provee un pobre

acceso al sistema

de transporte.

Foto de Lloyd Wright

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

el ancho de estas infraestructuras y los tiempos
de desplazamiento a pie (Figura 13.44). El mal
mantenimiento de estas infraestructuras y la
presencia de grafittis o basura desmotivard a
los usuarios potenciales a utilizar el sistema de
transporte. Si un puente o un tunel requiere de
la utilizacién de escaleras para subir y/o bajar,
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muchos individuos simplemente no podrdn
utilizar la infraestructura (Figura 13.45). Las
personas con discapacidades fisicas, los adultos
mayores y los padres que llevan coches de bebé
no podrdn acceder al sistema de transporte.

En la ausencia de un sistema de BRT, los puen-
tes peatonales con frecuencia son subutilizados
porque generalmente es mds ficil cruzar la calle
y porque los usuarios se sienten vulnerables
frente a la actividad criminal. Los estudios indi-
can que como se requiere cerca de un 50% mds
de tiempo para cruzar por estas infraestructuras,
casi nadie las utilizard. El paso por estructuras
subterrdneas (ttneles) es incluso menor (Moore
and Older, 1965). Aunque la infraestructura ele-
vada o subterrdnea con frecuencia se construye
con el pretexto de proporcionar mds seguridad
a los peatones, en realidad los ingenieros viales
simplemente prefieren darle prioridad a los
vehiculos motorizados en vez de a los peatones

(Figuras 13.46 y 13.47).

No obstante, existen circunstancias donde la
topografia vehicular, las velocidades de los autos
y los niveles de trdfico hacen que la separacién a
desnivel sea una opcidn razonable. Si un sistema
cerrado de BRT sélo puede accederse por un
paso elevado, al menos se garantiza que los pasa-
jeros utilizardn el puente. S6lo este uso garanti-
zard una minima cantidad de trifico que, a su
vez, reducird la sensacién de inseguridad frente a
la actividad criminal. Si la estacién se encuentra
en una autopista que maneja altos volimenes de
tréfico, varios carriles de vehiculos que pasan a
gran velocidad y estd a una distancia considera-
ble de las intersecciones, entonces el flujo cons-
tante de vehiculos a gran velocidad hard que sea
virtualmente imposible de cruzar. Afadir una
fase de cruce peatonal a media cuadra puede no
ser una solucion efectiva, dado que es probable
que no sea respetada por los conductores y, por
tanto, cree condiciones ain mds inseguras. En
estas circunstancias, un paso elevado o subte-
rrdneo puede resultar una opcién razonable.
Ademds, con altos estdndares de disefio de cali-
dad e inclinaciones razonables, muchos de los
problemas de estas infraestructuras pueden ser
resueltos. Las condiciones que requieren de un
acceso de separacién a desnivel para llegar a una
estacion de separador de BRT incluyen:
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B Tres o mds carriles de tréfico para cruzar en
cada sentido sin islas de refugio peatonal a lo
largo de autopistas de alto volumen de tréfico
y gran velocidad. (Figura 13.48);

B Conexién de una estacién de metro subterra-
neo a una estacién sobre separador de BRT

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

B Un paso elevado o subterrineo que conduzca
directamente a un destino popular tal como
una instalacién deportiva, un colegio o un
centro comercial (Figura 13.49);

W Si hay una gran distancia a una interseccién
importante, entonces el flujo de tréfico es

4 Figura 13.47
Con el trdfico

detenido en un
semdforo en Yakarta,
lo peatones pueden
cruzar ficilmente la
calle sin tener que
utilizar el puente.

Foto de Walter Hook

4(Figura 13.46

Este puente en
Ciudad de México

es virtualmente
ignorado dado que la
mayoria de los peatones
prefiere cruzar
directamente la calle.
Foto de Michael King

(en esta situacién lo mds recomendable serfa constante;

un tinel);

Figura 13.48

En los casos donde la estacion de BRT se ubica
en el centro de una autopista de varios carrilles,
Bogotd utiliza puentes peatonales.

Foto de Lloyd Wright

Figura 13.49

Este puente peatonal conecta directamente al sistema
de BRT de Nagoya con el estadio de deportes.

Foto de Lloyd Wright
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Figuras 13.50, 13.51, y
13.52

Bogotd utiliza una
gran variedad de
técnicas de accesos
peatonales que
dependen de las
circunstancias

locales. Siguiendo las
manecillas del reloj
desde la parte superior
izquierda:

1. cruce a nivel

Foto de Carlos Pardo

2. Puente peatonal

Foto cortesia de TransMilenio S.A., y
3. Tiinel subterrdneo

Foto de Carlos Pardo

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

B Un comportamiento agresivo por parte de los
conductores o de poco respeto por las senales
de tréfico y los seméforos;

B Si la red vial conduce a la gente hacia un

puente o un tunel, entonces serd mds probable

que los utilicen.

Aunque incluso en estas situaciones frecuente-
mente existen soluciones de disefio que permiten
hacer cruces a nivel relativamente seguros, los
puentes peatonales en estas condiciones son

una buena opcién. Incluso pueden ser opciones
preferidas por parte de los peatones, dado que
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reducen su tiempo total de cruce y mejoran el
ambiente del desplazamiento a pié.

En cambio, las condiciones que favorecen un

paso a nivel incluyen:

W Si la calle tiene dos carriles o menos por sen-
tido, por lo general se prefiere un paso a nivel

B Si los volimenes de trfico son suaves y las
velocidades son relativamente lentas (menos
de 40 km/h);

B Si existe un semdforo a menos de 200 metros
del punto de cruce, entonces se creardn bre-
chas entre el flujo de trifico por donde los
peatones pueden pasar;

W Si la red se parece a un sistema de cuadricula
con caminos multiples, entonces las personas
querrdn cruzar la calle tan pronto lleguen a
ella.

Un sistema de BRT puede utilizar tanto solucio-
nes a nivel como pasos elevados o subterrdneos,

dependiendo del disefio local y de las caracteris-
ticas de las vias. De hecho, Bogotd utiliza multi-
ples mecanismos para facilita el acceso peatonal

(Figuras 13.50, 13.51 y 13.52).

Disefar infraestructura separada de nivel

efectivamente

El disefio de los puentes peatonales de Bogota

demuestra qué tan efectiva puede ser una

solucién de separacién a desnivel. Para poder
acceder a un puente, en Bogotd se provee una
entrada en rampa con la inclinacién gradual
para que sea fdcil de subir. Por lo general, los
pasajeros tienen la opcién de subir por las esca-
leras si lo desean hacer de forma mds rdpida.

Al utilizar un espacio peatonal de 2,5 metros

de ancho con un diseno abierto, los puentes

peatonales de Bogotd solucionan muchas de las

preocupaciones relacionadas con la seguridad de
los mismos. El disefio también es estéticamente
agradable, lo que contribuye a la apariencia
general del sistema. Cuando se disena un acceso
peatonal de separacién a desnivel, se deben tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

B [luminacién — la iluminacién de los puentes
y tuneles debe ser excelente, de lo contrario
su uso en las horas de la tarde se reducira
dramdticamente;

M Visibilidad — deben existir lineas claras de
visién entre el puente o el tinel y la estaciéon
y la calle. Sin lineas de visién claras, los pea-
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Figura 13.53
Un ambiente que simula un parque hace
que este puente peatonal en Guangzhou

(China) sea mds atractivo.
Foto de Michael King

tones temerdn que los criminales se escondan
en espacios secretos;

B Ancho — los puentes y tineles deben ser lo
suficientemente anchos como para poder aco-
modar la cantidad de personas que transitan
en las horas pico;

B Rampas, escaleras o ascensores — los puentes
o los tineles deben ser accesibles para las
personas con sillas de ruedas, a los padre con
coches de bebé, a las personas que llevan bici-
cletas o paquetes, o a aquellos individuos que
tienen dificultades para subir las escaleras.

Si se utilizan ascensores, también se deben
proveer escaleras para aquellas circunstancias
cuando éstos no estén en funcionamiento;

B Proteccién de inundaciones — los tineles
deben contar con un sistema de drenaje
efectivo;

B Vendedores, graffitis, vagabundos, etc. —si el
puente o el tinel es percibido como peligroso
o sucio, éste no serd utilizado sin importar el
diseno que tenga.

El disefio estético de la infraestructura peatonal

afectard su imagen general y, por tanto, incidird

en sucapacidad para atraer a los pasajeros. Si el

acceso a la infraestructura parece placentero e

invita a los usuarios, entonces mds personas ten-

drdn confianza en el sistema. Las Figuras13.53

y 13.54 ilustran ejemplos de disefios de puentes

peatonales visualmente atractivos.
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Disefar accesos a nivel efectivos para sistemas
de BRT

Los peatones necesitan tiempo para poder
cruzar con seguridad una calle. Dado que el
tiempo que requieren es proporcional al ancho
de la calle, entre mds ancha sea ésta mayor
tiempo requerirdn para atravesarla. Cuando una
estacién de BRT esta en una interseccién o cerca
a ésta, los peatones pueden cruzar con el resto
del trifico mientras dure la luz verde del sema-
foro. Las medidas que se sugieren mds arriba
para un disefio seguro de las intersecciones son
por lo general aplicables: elevar los cruces a lo
largo de los carriles de entrada para disminuir
las velocidades, proveer un espacio de refugio
peatonal adicional, hacer que los radios de giro
para los vehiculos sean mas agudos por medio
de la utilizacién de carriles de entrada «costilla
de cerdo», extender los separadores, reducir la
distancia entre las curvas, etc.

No obstante, existen ciertas ventajas de ubicar
las estaciones lejos de las intersecciones. Este
esquema generalmente se hace para evitar la
interferencia entre los vehiculos de transporte
publico que hacen fila para cruzar la intersec-
cién, y aquellos que esperan recoger y dejar
pasajeros. Los disenos de las instalaciones pea-
tonales en una estacién que se ubica a mitad de
cuadra tienen ciertas caracteristicas particulares.

Cuando las estaciones del BRT se ubican a
mitad de cuadra se deben hacer muy pocos
puntos adicionales. Los cruces peatonales a
mitad de cuadra son por lo general poco espera-
dos y, por lo tanto, la senalizacién para los con-
ductores que indique la presencia de un cruce
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Figura 13.54

El diserio moderno del
puente peatonal en
Seuil se convierte en

una escena cautivante.

Foto de Lloyd Wright



Figura 13.55
En Londres, los

cruces peatonales

que tienen una luz
amarilla intermitente,
significan que los
peatones tienen la via.
Foto de Lloyd Wright
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peatonal se convierte en un factor fundamental.
Un pequeno policia acostado antes del cruce
peatonal obligard a los usuarios del automévil

a disminuir la velocidad antes de que lleguen al
cruce, en vez de hacerlo justo antes de que cho-
quen con un peatén. Un cruce peatonal elevado
también contribuird a disminuir la velocidad
del tréfico. Ademds, las islas de refugio peatonal
ayudardn a disminuir atin mds la velocidad del
trifico, dado que angostan el ancho de los carri-
les mientras que reducen el tiempo de exposi-
cién peatonal. Usar colores y texturas diferentes
en la superficie también llamar4 la atencién de
los usuarios del automévil. Alumbrar los cruces
resulta fundamental en las horas de la noche.

Se pueden utilizar distintos tipos de opciones de
sefalizacién en los cruces ubicados a mitad de
cuadra. En algunos paises, donde los peatones
s6lo tienen que cruzar dos carriles, y donde las
velocidades y los volimenes de vehiculos no

son tan altos, no se necesita senalizacién. Con
mayores volimenes de carros y velocidades mds
altas, a veces se utiliza una luz amarilla intermi-
tente para indicar que los peatones tienen la via
todo el tiempo (Figura 13.55). En este caso, si
un peatdn aparece en una acera cerca del cruce,
los usuarios del automévil tienen la obligacién
de detenerse, incluso si el peatén no ha entrado
aun al drea de cruce. Esta aproximacion tiene la
ventaja de no impedir el trifico excepto cuando

los peatones tienen que cruzar. Si los volimenes
peatonales son muy elevados, esto puede tener
efectos adversos en el trdfico mixto. La efectivi-
dad de esta aproximacién también dependerd de
la cultura local y de la vigilancia que tenga.

La luz también puede ser controlada por medio
de un botén que se ubique en la acera. En este
caso, el ciclo para los vehiculos serd abreviado
cuando un peatdn active el botén. En los paises
en via de desarrollo dicha sefalizacién por lo
general falla y algunas veces ni siquiera es respe-
tada por los usuarios del automévil.

A medida que incrementa la velocidad, los vola-
menes y el nimero de carriles, y la necesidad de
senalizacién semaforizada estdndar rojo-amari-
llo-verde a media cuadra, también incrementa.
El minimo tiempo de luz verde que el peatén
necesita para cruzar la calle es casi proporcional
al ancho total de la calle que se desea atravesar.
La demora del trifico es medianamente propor-
cional a la cantidad de tiempo de luz roja que

se le da al trdfico mixto. Para los semdforos a
media cuadra, por lo general es posible senalizar
el cruce para los carriles de tréfico mixto, lo que
permite que los vehiculos de transporte ptblico
continden sin detenerse en un seméforo. Los
peatones pueden cruzar el corredor exclusivo tan
pronto vean un espacio que se los permita. No
obstante, con mayores volimenes de buses, los
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vehiculos de transporte publico también deben
ser controlados por los semaforos.

El semdforo para el trifico mixto tendrd una
senalizacién de dos fases, y debe ser programado
para que corresponda con los tiempos de luz
verde y roja en la interseccién mds cercana. De
esta manera, la mayoria de los usuarios del auto-
movil sélo tendrdn que detenerse una vez, bien
sea en el cruce peatonal o en la interseccién.

Algunas ciudades han dividido las fases de sema-
forizacién peatonal en dos movimientos sepa-
rados, uno para cada mitad de la via. En otras
palabras, en vez de que el trifico mixto en ambas
direcciones se detenga por un periodo de 40
segundos (verde para los peatones) para permitir
el paso peatonal completo, se utilizan dos semd-
foros diferentes con intervalos de 20 segundos de
luz roja. Dividir el cruce peatonal en dos semd-
foros separados e independientes permite que se
ajusten los seméforos para mantener una oleada
verde en un sentido, reduciendo asi el impacto en
el trifico en general. La Figura 13.56 provee una
ilustracién de esta configuracion.

No obstante, al dividir el cruce el planeador

estd ddndole prioridad a los vehiculos de trifico
mixto a expensas de la comodidad de los peato-
nes. Obligar a que los peatones esperen el lapso
de tiempo que transcurre entre las luces de los
dos seméforos puede llevar a un menor cumpli-
miento de las normas o a una mayor cantidad de
accidentes peatonales, especialmente de aquellos
que no entran al sistema de BRT sino que sim-
plemente esperan durante toda la interseccién.

Parte IV - Integracion

Guia de Planificacion de Sistemas BRT

Figura 13.56

Separar el cruce
peatonal en dos fases
independientes puede
mejorar la eficiencia
de la interseccidn
para el trdfico mixto,
pero puede demorary
frustrar a los peatones.

Las cercas que intentan modificar el comporta-
miento de los peatones son frecuentemente vistas
con desdén e incluso denominadas como «corra-
les de ganado», dado que implicitamente le estdn
dado la prioridad a los usuarios del automévil
por encima de los peatones. En muchas cultu-
ras y situaciones los peatones intentardn pasar
corriendo una interseccién en vez de esperar
durante dos fases diferentes de los semdforos.

En los sistemas de BRT de demanda muy alta
(mds de 10.000 pphpd), se requiere de un carril
de sobrepaso en cada estacién para poder tener
multiples bahias de paradas. Por lo tanto, el
sistema de BRT ocupard mds derecho de via a lo
largo de toda la estacién, que puede tener hasta
200 metros de largo. Simplemente al extender
este derecho de via adicional en algunos metros

CAMELLON DE VELOCIDAD

RAMPA DE ACCESO ~— ~—

Cuando se requieren
carriles de sobrepaso
en las estaciones,

se recomienda que
se incluyan islas
peatonales entre los
carriles exclusivos y
los de trdfico mixto.

Imagen cortesia de ITDP

6.0m
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Figura 13.58

Este cruce peatonal
en Ledn (Méjico)
estd a 100 metros de
la estacién de BRT.
Por lo tanto, tiende
a motivar a algunas
personas a cruzar en
un punto mds cerca
de la estacidn que no
cuenta con un cruce
peatonal demarcado.
Foto de Michael King

Figura 13.59

Estos dos «Corazones
Azules» en Quito
senialan el lugar
donde dos peatones
perdieron sus vidas
tratando de tomar
la ruta mds directa a
la estacion de BRT.

Foto de Lloyd Wright
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adicionales (tal como se muestra en amarillo
en la Figura 13.57), se puede crear una isla de
refugio peatonal entre los carriles de BRT y los
de trafico general. Este refugio permite que los
peatones crucen sélo dos carriles a la vez, en
vez de tres. Esta isla puede ser dimensionada

a un tamano conveniente, dependiendo de la
demanda esperada de pasajeros.

Finalmente, los cruces a nivel deben ser ubi-
cados tan cerca de la entrada de las estaciones
como sea posible. De lo contrario, los usuarios
simplemente cruzardn en un punto no contro-
lado que quede mds cerca del destino deseado.
La Figura 13.58 ilustra una serie de cruces mal
ubicados, en donde el cruce estd localizado a
100 metros de la estacién. Los pasajeros deben
caminar 100 metros a lo largo de la via y luego
100 metros de vuelta al punto de acceso, que de
hecho estd a menos de 12 metros de su punto

de partida inicial. La Figura 13.59 indica los
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resultados esperados de tratar de hacer que los
peatones realicen este significativo desvio. El
programa «Corazones Azules» de Quito pinta
corazones azules en la calle en aquellos lugares
donde ha muerto un peatén. En el caso de la
Figura 13.59, dos peatones distintos murieron
mientras trataban de tomar la ruta mds directa
hacia la estacién de BRT de Quito. Los plani-
ficadores deben tener en cuenta el comporta-
miento tipico humano cuando estdn disenando
un cruce peatonal.

13.2.5.5 Predicibilidad de los conductores y
los peatones
Fomentar los comportamientos predecibles
de peatones y usuarios del automévil en las
estaciones
Las 4reas de las estaciones son propensas a tener
comportamientos peatonales impredecibles,
dado que los pasajeros tienen la tendencia a
correr para tomar el autobus o el tren que se
aproxima sin reparar en los semaforos (Figura
13.60). Los usuarios del automévil pueden no
esperar este tipo de movimiento peatonal, par-
ticularmente en las estaciones ubicadas a mitad
de cuadra. Puede que los usuarios del automé-
vil tampoco esperen la presencia de seméforos
a mitad de cuadra. En las intersecciones, los
movimientos complejos y mal sincronizados
pueden darle a los peatones una falsa sensacién
de seguridad, precisamente cuando los vehiculos
que giran hacia la izquierda estdn atravesando
el cruce peatonal con su atencién enfocada
en el tréfico que llega. Los carriles de autobus

Figura 13.60

En Quito, los pasajeros corren hacia el bus,
arriesgdndose a ser arrollados por un vehiculo.

Foto de Lloyd Wright
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Tabla 13.4:
Patrones de demora peatonal (TRB, 2000)
Retraso de peatén Probabilidad de no
(segundos) cumplimiento
<10 )
Baja
10-20
21-30 Moderada
31-40
Alta
41-60
>60 Muy alta

en contra via también pueden confundir a los
peatones y a los usuarios del automévil. Asi, los
movimientos impredecibles por lo general traen
consecuencias fatales.

La violacién de los semdforos en rojo por parte
de los peatones puede ser evitada al sincronizar
el seméforo para que tenga ciclos mds cortos y
frecuentes. La probabilidad de que los peatones
respeten los seméforos disminuye sustancial-
mente, si los tiempos de espera exceden los 30
segundos (Tabla 13.4). De manera similar, los
ascensores son generalmente disefados para que
las personas no tengan que esperar mds de 30
segundos. El concepto de demora peatonal en
principio aplica para los ciclos de los semédforos,
pero también hace referencia a los intervalos en
el tréfico y a la ubicacién del cruce peatonal. En
aquellos lugares donde no existen seméforos,
por lo general los peatones deben esperar a que
exista un espacio en el trifico para que ellos
puedan cruzar las calles. Si el flujo de trafico es
tan grande que no deja suficientes espacios entre
vehiculos, entonces el peatdn intentard cruzar la
calle de forma peligrosa.

También se pueden utilizar barreras que impi-
dan cierto tipo de movimientos por parte de los
peatones. La mejor forma de prevenir el desco-
nocimiento por parte de los conductores de la
existencia de cruces peatonales a media cuadra
es utilizando sefales claras, medidas de pacifica-
cién del tréfico tales como policias acostados, asi
como pistas visuales. Los conflictos peatonales
en las intersecciones se pueden mitigar exitosa-
mente al simplificar los movimientos de giro a
dos o tres fases, donde es posible restringir los
giros libres a la derecha o a la izquierda, incluir
carriles de entrada en aquellos lugares donde se
puede y utilizar las medidas fisicas descritas con
anterioridad.
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Lineas de vision y visibilidad

Las dreas laterales de la via deben permitir una
visibilidad clara, para que las lineas de visién
tanto de peatones como de usuarios de vehiculos
no se encuentren bloqueadas por sefalizacién o
por vegetacion. Con frecuencia el paisaje de la
calle constituye el foco de los arquitectos de pai-
sajes, quienes poco reparan en el separador o en
los laterales de las calles como un lugar para los
peatones y ubican plantas a lo largo de la via que
obstruyen totalmente las lineas de visién de los
peatones. De igual forma, la sefializacion para

el sistema de BRT debe ser ubicada con cuidado
para evitar obstruir las lineas de visién peatona-

les (Figura 13.61).

La superficie pintada del cruce peatonal debe

ser muy visible y estar bien mantenida. Las
pinturas luminiscentes o los reflectores pueden
proveer una visibilidad adicional en las horas de
la noche. Adicionalmente, se debe ubicar buena
iluminacién publica en las 4reas de cruces peato-
nales. En cambio, los semdforos, la senalizacion
y los avisos pueden crear zonas de congestién
visual que deben evitarse, dado que distraerdn

a los usuarios del automévil y no dejardn que
éstos vean apropiadamente la senalizacién y a los

peatones.

Figura 13.61

Este poste de
identificacion del
BRT en Quito estd
ubicado en una isla
peatonal y bloquea la
visidn peatonal tanto
del trifico mixto que
se aproxima como de
los vehiculos de BRT
que se acercan.

Foto de Lloyd Wright
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Figuras 13.62 y 13.63
Islas de refugio

peatonal con y sin
iluminacion en
Guangzhou.

Fotos de Michael King

Figura 13.64

Una auditoria de este
acera en la Plaza Siam,
en Bangkok, indica
que las obstrucciones
han reducido el ancho
efectivo del acera de

5 metros a menos

de 1,5 metros.

Imaaen cortesia de GT.

Las Figuras 13.62 y 13.63 ilustran la importan-
cia de una buena iluminacién. En el caso de no
existir iluminacién los conductores no pueden
ver si hay personas esperando en los aceras, lo
que hace casi imposible que los conductores
puedan predecir lo que puede suceder.

13.2.6 Nivel de servicio peatonal

»El caminar es un descubrimiento. A pie
nos tomamos el tiempo para ver las cosas
completas.»

—Hal Borland, autor, 1900-1978

Caminar en el ambiente adecuado puede ser
mds que un medio para llegar de un lugar a
otro. También puede convertirse en una acti-
vidad deseable por si misma. Se puede hacer
mucho para mejorar la calidad del ambiente
donde se camina si simultdneamente se motiva a
la gente a utilizar el transporte publico.

13.2.6.1 Ancho efectivo de la acera

Empezando con una auditoria bdsica de las ins-
talaciones peatonales, tal como la descrita con
anterioridad, una auditorfa mas detallada dara
cuenta de cada una de las obstrucciones que se
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encuentran a lo largo de la acera, asi como de la
cantidad de espacio que queda libre. La Figura
13.64 muestra el esquema de una auditoria de
una acera en Bangkok. Aunque el ancho de la
acera es de 5 metros, existen muchas obstruc-
ciones que impiden desplazarse adecuadamente.
Estas obstrucciones incluyen la sefalizacién, las

cajas de servicios, los paraderos de buses, las cabi-
nas telefénicas, las escaleras y los postes. Debido
a la presencia de estas obstrucciones, el «ancho
efectivo» de la acera es de tan sélo de 1,4 metros.

La nocién de ancho efectivo es central para la
utilidad de la acera. El ancho efectivo afecta
aspectos tales como la capacidad de la acera, la
comodidad peatonal y la seguridad personal.
Las Figuras 13.65 y 13.66 muestran dos ejem-
plos diferentes del ancho efectivo de una acera.

13.2.6.2 Nivel de servicio del paso peatonal

Asi como el corredor de transporte publico estd
disefiado para manejar un determinado volu-
men de pasajeros, un corredor peatonal también
tiene una capacidad inherente. Durante los
periodos pico se pueden alcanzar fécilmente
altos volumenes de pasajeros en las aceras. Si
existe demasiada congestién peatonal se reducird
el deseo de caminar por parte de la gente; dichas
condiciones demorardn los tiempos generales

de desplazamiento, y creardn la oportunidad de
robos y carterismo.

El nivel de servicio del paso peatonal (LOS por
sus siglas en inglés) es una medida a escala que
cuantifica el flujo de peatones en un ancho de
acera determinado. Este es més aplicable a las
aceras, corredores y puentes que tienen altos
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Figura 13.65
Esta acera en Rio de Janeiro provee
amplio espacio para acomodar

voliimenes peatonales altos.
Foto de by Michael King

voliimenes peatonales donde la preocupacién
principal es proveer el espacio suficiente. Para
calcular el LOS se requieren dos tipos de infor-
macién diferente: el ancho efectivo y el nimero
de peatones por hora. Una instalacién peatonal
provee un LOS alto si pocos peatones estdn
presentes.

La Figura 13.67 muestra visualmente el rango
de drea que se necesita por persona en condicio-
nes normales y condiciones de pelotonamiento.
Los pelotones se crean cuando se suelta un

& g

Nivel de servicio del paso peatonal

grupo de peatones en masa por los seméforos de
las intersecciones, las puertas de los sistemas de
transporte publico o cualquier otra configura-
cién temporal. Un pelotén de peatones requiere
de mds espacio que si el mismo nimero de per-
sonas fuese dispersado uniformemente a lo largo
de la acera. Cuando dos pelotones se encuentran
entre si, como puede ocurrir en un cruce pea-
tonal, los requerimientos espaciales son incluso
mayores.

El Cuadro 13.3 muestra una metodologia para
determinar un «nivel de servicio peatonal» mds
amplio. Este tipo de metodologias pueden ser
utiles como listas de chequeo para garantizar
que todos los factores de disefio relevantes hayan
sido considerados.

NS del paso peatonal

Normal Pelotonamiento

A >5,6 > 49,2

B >3,7-5,6 > 8,4 -49,2

C >2,2-3,7 >3,7-8,4

D >1,4-22 >2,1-3,7

E >0,7-14 >1,0-21

F <0,7 <1,0

metros cuadrados por peaton
Figura 13.67

Area del paso peatonal como una
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Sfuncién del volumen peatonal.
Fuente: TRB (2000)
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Figura 13.66

Estos escalones en
Brasilia (Brasil)
reducen el ancho

efectivo del acera a
menos de 0,5 metros.
Foto de Michael King
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Cuadro 13.3: Modelo de nivel de
servicio de peatones

La ciudad de Kansas (EU) ha desarrollado un
modelo de Nivel de servicio (LOS, por sus siglas
en inglés) basado en cinco medidas especificas:
directo, continuidad, cruces de calles, interés
visual y amenidad, y seguridad. Las cinco medi-
das hacen cinco preguntas basicas:

1. ¢La red peatonal proporciona la ruta mas
corta posible a la instalacion de transporte
publico?

2. ;Estalared peatonal libre de bachesy barreras?

3. ¢El peaton puede cruzar las calles de manera
segura?

4. Es atractivo y comodo el ambiente, ofrece
proteccion de las condiciones adversas?

5. Es seguro el ambiente, bien iluminado con
buena linea de visién para ver al peatén, y
lo suficientemente alejado del trafico vehi-
cular para proporcionar un sentimiento de
seguridad?

Dado que la ciudad de Kansas desarrollé estas

medidas para uso por toda la ciudad, los puntos

de abajo especifican esto para la planificacion
de acceso a las estaciones.

B Directo: La medida de directo es simplemente
qué tan bien las destinaciones clave (esto
es, colegios, parques, centros comerciales
o areas de actividad) estan conectadas con
la instalacién de transporte publico a través
de la red peatonal. El LOS (nivel de servicio)
de directo esta basado en una proporcién de
la distancia real y la distancia minima entre
dos puntos.Para determinar la proporcién de
directo, mida la distancia real entre una desti-
nacion clave representativa y la instalacion de
transporte publico y dividalo por la distancia
minima entre esos dos puntos.

B Continuidad: La continuidad es la medida de
completud de la red peatonal con la evitacién
de baches y barreras. La medida considera
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no solamente la accesibilidad para los disca-
pacitados fisicos, sino también la condicion
para los pasos peatonales y si hay barreras en
el paso peatonal (esto es, postes de luz en la
acera, maquinas de venta de periédicos, etc).
Esta medida requiere una revision en campo
de las rutas mas légicas a la instalacion de
transporte publico para destinaciones clave.
B Cruces en la calle: esta es la medida que
predice qué tan facil y seguramente sera para
un peatdn cruzar varios tipos de calles con
varios disefios de cruces e intersecciones
para llegar a unas instalaciones de transporte
masivo basadas en el LOS. EI LOS para pea-
tones depende del tipo de cruce, la cantidad
de carriles a cruzar, el ancho de esos carriles,
los carriles de parqueo, la velocidad de viajes
y la presencia o falta de atributos listados
arriba. Cuando los elementos de disefio se
reducen, existen carriles de parqueo, se
estiman velocidades mas altas y/o hay mas
carriles adicionales, el LOS se reduce. Algu-
nas de las medidas claves de la efectividad
de un cruce incluyen:
+» ;Cuantos carriles debe cruzar el peatéon
para llegar al transporte publico?
+» ¢ Las sefales son faciles de ver para el
peatén y el motorista?
+» ;esta bien iluminada la interseccién y el
cruce para que sea visible el peatén a los
usuarios del automovil en la noche?
+» ;Cudles son los tiempos de caminata (si
los hay) para cada fase?
+» ¢ Hay islas peatonales disponibles?
+» ¢ Hay facilidades, incluyendo sefalizacion
y caracteristicas de disefio, que sugie-
ren fuertemente la presencia de un cruce
peatonal?
++ ;Cuales son las distancias de vista de la
interseccion? La medida de distancia mide
la vista sin obstrucciones entre el motorista
y el peaton.
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13.2.7 Disenar para la facilidad de acceso

«La suma de todo es esto: camina y se feliz,
camina y se saludable. La mejor forma de
alargar nuestros dias es caminar constante-
mente y con un proposito.»

—Charles Dickens, novelista, 1812-1870

Una red de acceso al transporte publico bien
disefiada involucra tanto una buena estrategia
de definicién de rutas, asi como atencién a los
detalles de disefio de la misma. Tal como se
ha remarcado en este capitulo, los corredores
de transporte publico deben extenderse desde
las estaciones hasta bien adentro de las mismas
comunidades. Unos pocos metros de infraes-
tructura de calidad alrededor de la estacién de
transporte publico no contribuyen mucho a
atraer a los pasajeros desde sus casas u oficinas.

Los elementos de diseno sencillos tales como

la vegetacién, el agua, las baldosas utilizadas

en las aceras y las aceras cubiertos pueden adi-
cionarle mucho valor de amenidad al usuario.
Encargarse de estos detalles puede constituir
una inversién relativamente pequefia en compa-
racién con la inversién total necesaria para el sis-
tema de BRT. No obstante, proveer un ambiente
seguro, atractivo y comodo para los peatones
puede traer beneficios considerables en términos
de satisfaccién del consumidor y de la cantidad
de viajes realizados en el sistema.
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13.2.7.1 Zonas peatonalizadas

Peatonalizar los caminos que llevan hacia el
sistema de transporte puede ser parte de una
estrategia mutuamente beneficiosa, tanto para el
transporte publico como para el espacio publico
de la ciudad. Una zona peatonal, especialmente
en las dreas centrales de la ciudad, puede con-
tribuir a concentrar gran cantidad de personas
hacia el sistema de BRT. En Curitiba, las dreas
centrales peatonalizadas conducen directamente
a las estaciones del BRT (Figura 13.68).

De igual forma, el sistema de transporte pablico
es compatible con la construccion de dreas pea-
tonales, dado que reduce la demanda de esta-
cionamiento en el centro de la ciudad. Sin un
sistema de transporte ptblico de gran calidad
resulta mucho mds dificil tener espacios com-
pletamente peatonalizados y a la vez dar acceso
vehicular para instalaciones de estacionamiento.

13.2.7.2 Pasos peatonales cubiertos

Hoy en dia muchas ciudades estdn constru-
yendo pasos peatonales cubiertos a bajo costo,
con el fin de eliminar el desincentivo que el
clima puede ser para aquellas personas que
desean caminar o montar en bicicleta. En las
ciudades que experimentan calor extremo,

los pasos peatonales cubiertos pueden reducir
las temperaturas entre 5 y 8 grados Celsius

y, por tanto, marcan una gran diferencia en

RN

Figura 13.68

El recorrido comercial
peatonal en Curitiba
conduce directamente a
las estaciones de BRT.
Foto de Lloyd Wright



Figura 13.69

Tal como lo muestra
este ejemplo de
Ciudad de Panamad,
los walkways
peatonales cubiertos
contribuyen a reducir
dramdticamente las
temperaturas de las
aceras, lo que hace
que el desplazamiento
a pie sea mucho

mds placentero.

Foto de Lloyd Wright
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la viabilidad de llegar a la estacién de BRT

cémodamente.

13.2.7.3 Contexto urbano

Fuera de las valoraciones técnicas descritas mds
arriba, la planificacién de una estacién de BRT
requiere de la comprensién de cémo ésta encaja
con el contexto urbano. Los factores claves que
influyen en la viabilidad de la estacién inclu-
yen el flujo, los movimientos conflictivos y los
desvios. Un elemento adicional del contexto

es el patrén de uso de la tierra en las dreas

que rodean la estacién del BRT, a las cuales el
pasajero querrd acceder (el propésito del viaje).
Histdricamente, los usos segregados de la tierra
eran favorecidos para poder minimizar los posi-
bles conflictos. Dicho patrén de uso de tierras
reduce las oportunidades de acceso y obliga a los
residentes a dirigirse a maltiples destinos para
hacer recados, ir al colegio o encontrar trabajo.
En cambio, los usos mixtos de la tierra permi-
ten origenes y destinos mds concentrados, que
pueden ser atendidos por una misma estacién de
BRT que se ubica a una distancia caminable.

El contexto también debe considerar que
muchos de estos factores pueden ser simple-
mente percibidos y no reales. Pero incluso si
un factor es solamente percibido, el impacto
resultante limitard la efectividad de la estacién

del BRT.
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La documentacién del contexto debe ser cuali-
tativa. Por ejemplo, si los usuarios del sistema
pueden ver la estacion del BRT a través de una
plaza o de una calle larga, ellos querrdn encon-
trar la ruta més corta para llegar a ella. No
obstante, si los caminos estdn organizados de
tal forma que la estacién no sea visible sino sélo
hasta que se puede acceder directamente a ella,
entonces serd menos probable que los pasajeros
tomen desvios. No obstante, ubicar la estacién
en un lugar mds prominente y visible incremen-
tard su presencia, su seguridad y en dltimas su
uso. A fin de cuentas, se debe tener un buen
entendimiento de las caracteristicas de viaje de
las personas cuando se discuten las rutas peato-

nales hacia una estacién de BRT (Gehl, 1971).

13.2.8 Accesibilidad

«Algunos no caminan nada; otros lo hacen en
las autopistas; otros pocos atraviesan lotes.»
( Tomado de «%l/eing»)

—Henry David Thoreau, autor y naturalista,

18171862

La accesibilidad hace referencia a la amigabi-
lidad del sistema desde la perspectiva de los
usuarios con mayores dificultades fisicas. Dise-
fiar desde la perspectiva de un padre que tiene
un coche de bebé, de un nino, un adulto mayor
o una persona con discapacidad fisica puede
resultar en un buen diseno para todos. Las
consideraciones dominantes respecto al disefio
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accesible estdn sobreponiéndose a las barreras
fisicas, evitando los volimenes excesivos que
impiden un acceso oportuno, proveyendo rutas
seguras, y minimizando conflictos y desvios. El
disefio accesible no termina en la puerta de la
estacion. Hacer que los vehiculos y las estaciones
sean accesibles para los discapacitados tiene poca
importancia si no es posible garantizar que estos
individuos en efecto lleguen a la estacion.

13.2.8.1 Pasajeros con movilidad limitada

La clave para proveer accesibilidad a las personas
con discapacidades fisicas estd en proveer una
via de acceso a nivel, consistente y confiable.
Disefiar una infraestructura apropiada se ha
convertido cada vez mds en un requerimiento
exigido por ley, incluso en las ciudades de paises
en via de desarrollo. Aunque el campo de la
accesibilidad est4 alin en crecimiento, existe una
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serie de documentos que le ayudan a las ciuda-
des a corregir sus disenos (Rickert, 2006; Venter
et al., 2004; Rickert, 2003; Alvarez y Camisio,
2005). Esta seccién resume algunas de las reco-
mendaciones de las buenas pricticas que se han
desarrollado hasta la fecha.

Para los usuarios que deben utilizar una silla

de ruedas, el Acta de Discapacitados Ameri-
canos (ADA) sugiere una ruta pavimentada
accesible (PAR por sus siglas en inglés). E1 PAR
se refiere no sélo al paso peatonal o al mismo
individual, sino al sistema completo que debe
proveer acceso a todos los destinos. La Tabla
13.5 resume las recomendaciones PAR para las
walkways y los cruces peatonales (Access, Board,
2005). Las recomendaciones también se pueden
aplicar a los asuntos relacionados con el diseno
interior, tales como el ancho de los torniquetes y
de otros puntos de acceso.

Tabla 13.5: Recomendaciones para acomodar a los pasajeros con movilidad reducida

Factor Recomendacion

Pasos peatonales

Ancho de
acceso

Superficie
resbalos.

Transiciones de

Inclinaciones de
cruce
(Cross slopes)

exceder 2%.

Inclinacion de
rampa

Sentido de
rampa

Pie de la rampa

Minimo de 1,2 metros, aunque es mejor duplicar su ancho para proporcionar sufi-
ciente espacio para que dos sillas de ruedas pasen al lado.

La superficie debe ser estable y firme, y consistir de material resistente a los

Transiciones de las rampas a los planos deben ser impecables. Los cambios en

la superficie elevacion verticales no pueden exceder 6,5 mm.
Vibraciones Los materiales deben ser suaves para minimizar vibracion.
Niveles

En los planos existentes con niveles de mas de 11%, una cinta de nivel debe pro-
porcionarse para servir como un nivelador especifico al sitio.

Las inclinaciones de cruce deben ser consistentes (esto es, planas) y no deben

Obstaculos Los obstaculos, incluyendo rejas, topes de accesos, postes, parquimetros y
cicloestacionamientos, deben dejarse fuera.

Grietas Ancho maximo de grietas:
B 6,5 mm si es vertical, 13 mm si es biselado;
B Las aberturas no pueden exceder 13 mm horizontalmente;
B Deben estar por lo menos 0,75 m entre dos planos horizontales;
B Mas de 13 mm debe ser 1:12, como una rampa.

Cruces

Bordillos Los bordillos a lo largo de la ruta peatonal a la estacion de transporte publico
deben todos tener rampas.

Esquinas Las esquinas deben incluir pequefios radios de bordillo para maximizar la visibili-

dad de los peatones a los conductores que giran.
La inclinacion maxima de una rampa debe ser 1:12 y debe ser derecha.

Las rampas deben estar localizadas directamente adyacentes a los cruces para
evitar la necesidad de giros cuando una silla de ruedas esta en la calle.

Incluir un area a nivel en el pie de la rampa para evitar que el agua se estanque alli.
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Figura 13.70

Las superficies a nivel
pueden incrementar
enormemente la
accesibilidad a las
estaciones de transporte
piblico para aquellos
que tienen algin tipo
de discapacidad fisica.

Foto cortesia de Queensland
Transport (Brisbane, Australia)

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

La Figura 13.70 muestra rutas buenas y acce-
sibles a los sistemas de transporte publico. Los
sistemas disefiados con estos estdndares no sélo
son Gtiles para aquellas personas con limitacio-
nes de movilidad, sino también para los adultos
mayores y los padres que tienen coches de bebé
(Figura 13.71).

Las rampas de acceso constituyen un elemento
bdsico y a la vez esencial para hacer que el
espacio publico y el transporte puiblico sea mds
accesible para aquellas personas que tienen
alguna discapacidad fisica. Las rampas deben
tener una suave inclinacién para garantizar que
sean ficiles de utilizar. La Tabla 13.6 resume las
inclinaciones recomendadas de las rampas, con
sus usos apropiados relacionados. En general,
una rampa de acceso debe tener el mismo ancho
del cruce peatonal (Rickert, 2006). Una rampa
angosta puede evitar que un usuario con dis-
capacidad pueda hacer el cruce. Las rampas de
acceso también deben incluir bandas que advier-
tan a los usuarios de la presencia de una rampa.

Tabla 13.6: Inclinaciones de las rampas y usos recomendados

Gradiente Maxima longitud
Uso recomendado .
de larampa horizontal
10% (1 en 10) Distancias muy cortas solamente 1 metro
8% (1 en 12) Mayoria de rampas de bordillo 2 metros
5% (1 en 20) Gradiente ideal 10 metros

Adaptada de Venter et al., (2004) en Rickert (2006)
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Figura 13.71

Diseriar para aquellos que tienen discapacidades fisicas
también ayuda a las familias con coches de bebé y a otros
individuos que llevan bicicletas o paquetes grandes.

Foto de Carlos Pardo

Toda la infraestructura debe ser disefiada
teniendo en mente a los individuos con disca-
pacidad fisica. Los puntos de entrada a las esta-
ciones y a los vehiculos también son criticos, tal
como lo son los equipos utilizados para recolec-
tar las tarifas. Al disenar las cabinas para com-
prar los tiquetes, las mdquinas de expendio de
tiquetes, los lectores de tiquetes y los torniquetes
se debe considerar que deben ser utilizados por
personas en sillas de ruedas. Rickert (2006)
recomienda las siguientes dimensiones estruc-
turales para las cabinas de venta para garantizar
que las personas en sillas de ruedas las puedan
utilizar:

B 800 mm de altura

B 500 mm de profundidad

B 900 mm de ancho

B 1.200 mm de espacio libre en el frente

Esta guia ha hecho especial énfasis en la prefe-
rencia por los transbordos en plataformas sen-
cillas en vez de hacer que los pasajeros crucen
intersecciones, puentes o tneles para poder
cambiarse de una ruta a otra. Esta preferencia
tiene obvias ventajas para los discapacitados fisi-
cos que de lo contrario requerirfan de una infra-
estructura especial para poder realizar trans-
bordos separados de nivel (Figura 13.72). Si se
requiere la utilizacién de este tipo de transbordos
se deben utilizar los mecanismos necesarios para
garantizar que dichos transbordos sean posibles
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Figura 13.72

Los pisos de las
estaciones a nivel y
los transbordos en
plataforma en Bogotd
Jacilitan que los
pasajeros se muevan
de una ruta a otra.

Foto de Carlos Pardo

o T i
1 AR ;!
B

y cémodos para aquellos con discapacidad fisica.  algunos sistemas una plataforma movible puede

Los ascensores son tal vez la opcién mds con- facilitar que los discapacitados suban o bajen
veniente, aunque las fallas y los costos iniciales una escalera (Figura 13.74). Idealmente, este
hacen que éstos no sean una opcién perfecta mecanismo debe poder ser operado de forma
(Figura 13.73). Es mejor tener otra alternativa. independiente por el pasajero, dado que tener
Las rampas con inclinaciones suaves son una que esperar la asistencia de un empleado puede
segunda opcién muy sélida en estos casos. En resultar muy frustrante para los usuarios.

.

Figuras 13.73 y 13.74

Si los transbordos de
separacion a desnivel
en las intersecciones
son necesarios, se debe
tener la infraestructura
requerida para
garantizar que

todas las personas
puedan hacer dichos
transbordos. Los
ascensores utilizados en
Bogoti (foto izquierda)
y las plataformas
moviles usadas en Seitl
(foto derecha) son dos
de las posibles opciones.
Fotos de Lloyd Wright

114 1y
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Figura 13.75

En ciudades tales como
Bogotd, el abordaje a
nivel en los corredores
troncales hace que el
abordaje y salida de
los buses sea ficil para
aquellos que tienen
sillas de ruedas.

Foto cortesia de TransMilenio S.A.

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

El disefio del vehiculo también es un drea que

requiere de especial atencién en relacién con la
accesibilidad. Los puntos de entrada de los vehi-
culos y el diseno interior son particularmente
cruciales en la amigabilidad para usuarios para
los discapacitados. Tal como se anoté con ante-
rioridad, el espacio que queda entre el vehiculo
y la plataforma de la estacién puede disuadir a
los usuarios con sillas de ruedas, entre otros, de
utilizar el servicio de transporte. Los puentes de
abordaje tales como los utilizados en Guayaquil
y Quito pueden ser bastante beneficiosos para
garantizar una entrada segura y ficil para todos.

La mayoria de los sistemas de BRT de gran cali-
dad utilizan abordajes a nivel en sus corredores
troncales (Figura 13.75). Otros sistemas, tal
como el de Kunming, utilizan vehiculos con
escalones estdndar en sus corredores principales
(Figura 13.76). El resultado es que el sistema no
puede ser utilizado por los sectores de la comu-
nidad que no pueden manejar rdpidamente la
serie de escaleras necesarias para abordar y salir

del bus.

Mientras que los corredores troncales de BRT por
lo general garantizan una ficil entrada a los vehi-
culos con abordajes de plataforma a nivel, con
frecuencia los vehiculos alimentadores utilizan
accesos escalonados estdndar. Entonces, aunque
existe un buen disefio para la accesibilidad en

los corredores principales, muchas partes de los
sistemas de BRT permanecen fuera de alcance
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Figura 13.76

El acceso con escalones del sistema BRT
de Kunming limita su uso a aquellas
personas sin discapacidad fisica.

Foto de Lloyd Wright

para aquellos que no pueden acceder fécilmente
a un autobus estdndar. No obstante, existen
algunas soluciones para hacer que los buses sean
aptos para los discapacitados. Una opcién es uti-
lizar los vehiculos de piso bajo para los servicios
de alimentacién. Dicho tipo de buses facilitan

la entrada de un gran nimero de personas y
pueden utilizar una rampa manual para permitir
el acceso de las sillas de ruedas (Figura 13.77).
Los sistemas especiales de suspension, conocidos
como vehiculos que se «arrodillan», bajan el nivel
de los vehiculos més cerca de la acera para reducir
aun més el tamano del paso.

Otra alternativa es tener un vehiculo de piso

alto con un puente de abordaje plegable que se
despliegue cuando sea necesario (Figura 13.78).
Aunque este instrumento no facilita la entrada de
sillas de ruedas, si hace que el abordaje sea mds
facil para los adultos mayores o para aquellas per-
sonas a quienes se les dificulta subir escalones.

No obstante, cuando se requieren intervenciones
externas, tal como que el conductor tenga que
sacar la rampa manualmente, la persona disca-
pacitada depende de otros. De igual forma, los
ascensores hidrdulicos pueden ser una solucién
para los vehiculos alimentadores que no tienen
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Figura 13.77

Una rampa operada manualmente que se
extiende fuera del autobiis provee acceso a
los pasajeros que utilizan sillas de ruedas.

Foto cortesia de la Ciudad de Seul

un acceso de piso bajo. Sin embargo, la opera-
cién del mecanismo requiere de una interrup-
cién de todo el servicio (Figura 13.79). El hecho
e que el conductor tenga que ir hacia la puerta
d | conductor ten hacia | t
para operar manualmente la rampa creard
emoras para todos los pasajeros. Esta situacion
d todos | Esta sit
puede hacer sentir a los discapacitados como
personas diferentes a los demds, ademds de
hacerlos sentir como una carga para los demds
pasajeros que esperan. Por estas razones, son
preferibles los sistemas de entrada tales como
el abordaje de plataforma a nivel que les dan a
os discapacitados una independencia completa.
los d tados una independen let
rear un ambiente en donde las personas con
C n ambiente en donde | n
discapacidades fisicas puedan acceder al sistema

de la misma forma que el resto de las personas es

la mejor solucién para todos.

Los vehiculos de piso bajo, especialmente en

las rutas alimentadoras secundarias en las ciu-
dades de paises en via de desarrollo, también
tienen otras limitaciones. Las condiciones de
las superficies de las calles pueden hacer que las
operaciones de los buses de pisos bajos sean par-
ticularmente dificiles y propensas a requerir de
un mantenimiento costoso.

El diseno interior y el espacio disponible
también serdn determinantes para el uso del
vehiculo por parte de aquellos que tienen dis-
capacidades fisicas. Un drea abierta cerca de la
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puerta asegura que exista suficiente espacio para
maniobrar una silla de ruedas. El drea destinada
a las sillas de ruedas también debe contar con
un mecanismo para asegurar la silla y evitar

que ésta se mueva durante el viaje. Este espacio
también tiene un doble propésito cuando no
estd siendo ocupado por una silla de ruedas. Las
dreas abiertas son bastante Utiles durante los
periodos pico para acomodar una gran cantidad
de pasajeros de pie.
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Figura 13.78

En Nagoya, un
vehiculo alimentador
equipado con un puente
de abordaje plegable
Sacilita el abordaje

para muchos pasajeros.
Foto de Lloyd Wright

Figura 13.79

Un ascensor especial
permite el acceso

de las sillas de

ruedas a los buses
alimentadores de pisos
elevados en Bogotd.

Foto cortesia de TransMilenio S.A.



Figuras 13.80

Las sillas azules en

el TransMilenio en
Bogotd se reservan para
los adultos mayores,

los nifios y las mujeres
embarazadas.

Foto de Lloyd Wright

Figura 13.81

El periodo pico

del TransMilenio

en Bogotd no es

del todo favorable
para los clientes con
necesidades especiales.

Foto de Carlosfelipe Pardo
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Algunos asientos también pueden ser reservados
para pasajeros especiales, si se utilizan cédigos
de colores que asi lo indiquen. Por ejemplo, en
el sistema TransMilenio en Bogotd, los asientos
azules estdn reservados para ciertos pasajeros
tales como los adultos mayores, los nifios y las
mujeres embarazadas (Figura 13.80). Otros
pasajeros pueden usar las sillas azules si no hay
ningun usuario de los mencionados grupos que
puedan necesitarlas. No obstante, los pasajeros
deben ponerse de pie y ofrecer la silla en el caso
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en que una persona con alguna necesidad la
requiera. La efectividad de este tipo de esquema
depende de las costumbres y la cultura local.

Finalmente, la creaciéon de un ambiente que sea
accesible a todos debe basarse en las filosofias
de administracién de la compaiia de transporte
publico y debe extenderse a todos los niveles

de empleados de la empresa. Asi, como parte
fundamental de su desarrollo profesional, se
debe capacitar a los conductores y a los demds
empleados acerca de las necesidades especiales
de las personas con discapacidad fisica. Los
conductores deben estar muy pendientes de los
requerimientos de abordaje y salida de los dis-
capacitados y deben hacer lo posible para faci-
litarles el viaje, como por ejemplo extender -en
la medida de lo posible- el tiempo de detencién
en la estacién hasta que el pasajero en silla de
ruedas esté ubicado de forma segura en su lugar.

Atender las necesidades de los clientes especiales
también es otra razén para evitar que el sistema
se sobre-congestione. Un usuario en silla de
ruedas o un padre con un coche de bebé nece-
sita de espacio adicional tanto en la estacién
como en el vehiculo. Si un sistema opera a su
mdxima capacidad, estos individuos pueden
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Figura 13.82

Las marcas de pavimento elevado pueden
ser una opcion rentable de proveer un acceso
seguro a las personas con limitacién visual.
Foto de Lloyd Wright

quedarse estancados en la estacién por un
tiempo considerable (Figura 13.81). Las perso-
nas no deben tener que evitar las horas pico sim-
plemente porque tienen una discapacidad fisica.

13.2.8.2 Pasajeros con visién limitada

Asi como aquellos con movilidad limitada, los
pasajeros con vision limitada pueden ser facil-
mente atendidos en un sistema de BRT. Las
caracteristicas de disefio sencillas y la nueva
tecnologia pueden hacer mucho para mejorar

la accesibilidad de estos individuos. Las dreas
criticas de disefio son las intersecciones y los
bordes entre los accesos peatonales y los corre-
dores vehiculares. Ademds, las caracteristicas

de diseno tales como las marcas de pavimento
elevado pueden ser bastante dtiles para dirigir

a aquellas personas con visién limitada hacia el
sistema de transporte publico (Figura 13.82).
De igual forma, la capacidad para acceder a

la informacién bdsica sobre el viaje a través de
tableros en braile bien ubicados puede hacer una
diferencia sustancial en términos de la viabilidad
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del sistema para una persona con discapacidad
visual (Figura 13.83).

En los cruces de interseccién que tienen un

botén de pedido de cruce estdn disponibles dife-

rentes tecnologfas que permiten que una persona

con visién limitada active la fase de caminar.

Adicionalmente, estos sistemas también permi-

ten que la persona sienta cuando la fase de cami-

nar estd activa. Estas opciones incluyen:

B Semiforos peatonales accesibles
(APS por sus siglas en inglés);

B Localizador del botén suena para alertar al
peaton;

M Indicacién auditiva en la fase de CAMINAR
(Figura 13.84);

B Indicacién de CAMINAR vibro-tdctil
(Figura 13.85);

B Flecha tdctil;

B Mapa téctil o mensaje de informacién del
botén;

B Ajuste de sonido automadtico.
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Figura 13.83

La informacion sobre el
viaje en braile ayuda a
las personas con visién
limitada a planificar

y realizar sus viajes
(Nagoya, Japin).

Foto por Lloyd Wright
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Figura 13.84 Los avisos detectables son pequenas elevaciones ~ Figura 13.85

Las seriales auditivas en ubicaciones clave que alertan al peatén acerca  Un botdn vibro-tictil para
en un cruce que lleva de una condicién cambiante. Estas alertas son solicitar una fase de cruce.
a una estacion de BRT apropiadas para resaltar los bordes de las esta- Foto cortesia de Janet Barlow

en Ledn (Méjico). ciones. Las modificaciones de geometria o del

Foto de Michael King paisaje en las intersecciones también pueden

mejorar la accesibilidad.

Las recomendaciones de diseno incluyen proveer,
donde sea posible, dos rampas por esquina. Las
rampas deben cruzar de forma perpendicular el
bordillo de la acerca y la canaleta.

Figura 13.86

En Kobe (Japdn),

las distancias a las
estaciones de transporte
piiblico y otra serie

de destinos claves

estdn demarcados a

la escala humana.

Foto de Lloyd Wright
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13.2.9 Legibilidad

La legibilidad se refiere a qué tan visualmente
entendible es un sistema frente al telén de fondo
del drea urbana. El uso selectivo de una sefia-
lizacién y de mapas apropiados contribuye a

la legibilidad del sistema. De igual forma, las
opciones de diseno, como el color de la infraes-
tructura, determina qué tan rdpido los clientes
entienden la informacién del sistema.

En relacién con el acceso peatonal, la buena
legibilidad puede jugar un rol fundamental
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al dirigir a los pasajeros hacia el sistema. La
senalizacion de las rutas locales a lo largo de las
aceras y recorridos peatonales ayuda al usuario

a encontrar la estacién de BRT y a dirigir a

los clientes a su destino (Figura 13.86). Asi, el
desarrollo de un sistema de BRT puede ser un
mecanismo efectivo para mejorar la legibilidad
de la calle a lo largo de los corredores principales

de la ciudad.
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Figura 13.87

Una ciclorruta
integrada al corredor
de BRT en Eindhoven
(Holanda) ayuda

a maximizar las
opciones de movilidad
de los residentes.

Foto cortesia de Advanced Public
Transport Systems
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13.3 Bicicletas

«Cuando el hombre inventé la bicicleta,
alcanzd la cispide de sus logros. Aqui estaba
una mdquina de precision y balance para la
comodidad del hombre. Y, (a diferencia de las
siguientes invenciones que buscan la comodi-
dad humana) entre mds se usara, mds atlética
se volvia la persona. Acd, por primera vez,
estaba un producto del cerebro humano que
era completamente beneficioso para aquellos
que lo utilizaban y que no hacia dano alguno
ni irritaba a los demds. El progreso debid
haberse detenido cuando el hombre inventd la
bicicleta.» (Tomado de «Hovel in the Hills»)

—Elizabeth West, autora

Cada vez en mds ciudades los proyectos de
BRT se estdn utilizando simultdneamente para
mejorar el ambiente para los ciclistas. Integrar
el disefio de las instalaciones para montar en
bicicleta al sistema de BRT es tan importante
como integrar el diseno de las estructuras para
vehiculos motorizados. Dado que el montar

en bicicleta mejora la salud humana, no genera
contaminacion, reduce la dependencia del pais
en el petréleo importado y utiliza el espacio vial
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de forma extremadamente eficiente, la mayoria
de las ciudades hoy en dia estin promoviendo
activamente el ciclismo como un modo de trans-
porte viable, sostenible y rentable.

El acceso de los buses alimentadores al sistema
BRT es uno de los elementos mds costosos del
sistema y si una gran parte de estos viajes de
pueden realizar en bicicleta se reducirdn signifi-
cativamente los costos del proyecto. La mayoria
de los clientes consideran que el transporte
publico es una opcidn viable si se encuentra

a cierto tiempo de sus casas. Por ejemplo, los
individuos pueden considerar que un desplaza-
miento de 20 minutos es aceptable para llegar
a una estaciéon de BRT. Las bicicletas pueden
cubrir esta distancia cinco veces mds rdpido que
si el viaje se hiciese a pié. Entonces las bicicletas
dan la oportunidad de incrementar 25 veces el
drea efectiva de captura de clientes (dado que el
drea se relaciona con el cuadrado de la distan-
cia recorrida). Desafortunadamente, la falta de
calles seguras para montar bicicleta y de ciclo-
estacionamientos en las estaciones implica que

muchos sistemas no pueden aprovechar esta ren-
table oportunidad.
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13.3.1 Instalaciones para el
estacionamiento de bicicletas
«Cada vez que veo a un adulto en una bici-
cleta, no pierdo la esperanza en el futuro de la
raza humana.»
—H.G. Wells, novelista, 1866-1946

Desde el punto de vista del ciclista, la mejor
opcidn es que se permita subir las bicicletas a los
vehiculos de BRT para que la persona la pueda
utilizar para acceder a su destino final (Figuras
13.88 y 13.89). La viabilidad de permitir que se
suban bicicletas a bordo del vehiculo depende
del nivel de congestién del sistema y es discu-
tido con mayor profundidad en el Capitulo 12
(Tecnologia). Algunos sistemas, especialmente
durante los periodos valle, permiten que se
suban bicicletas a bordo de los vehiculos de
BRT. Esta seccién revisard algunas opciones
para el estacionamiento de las bicicletas en el
drea de la estacién.

Proveer una infraestructura para el estacio-
namiento seguro de bicicletas es esencial para

"\ g

Figura 13.88

El sistema de metro de Copenhagen permite
que los ciclistas suban sus bicicletas al
vehiculo. El uso de la bicicleta en ambos
lados del viaje constituye un beneficio
significativo para el pasajero.

Foto de Lloyd Wright
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que los ciclistas se sientan cémodos al dejar sus
bicicletas antes de abordar el sistema. El reto
con las instalaciones de ciclo-estacionamiento
en los sistemas de BRT usualmente se relaciona
con el espacio disponible. En cierta medida,

la ubicacién del ciclo-estacionamiento puede
actuar como una herramienta de marketing para
fomentar el uso de la bicicleta. Entre m4s visible
y atractiva sea la infraestructura para las bicicle-
tas, serd mds probable atraer la atencién de los
usuarios potenciales (Figura 13.90).

Mientras que las estaciones de tren en Dina-
marca, Holanda y Japén por lo general pueden
destinar un espacio considerable para el estacio-
namiento de bicicletas (Figura 13.91), las insta-
laciones de BRT frecuentemente tienen menos

Figura 13.89

El sistema BRT MAX
de Las Vegas ofrece
puntos de entrada
especiales para los
pasajeros con bicicletas.
Foto cortesia de NBRTI

Figura 13.90

Un ciclo-
estacionamiento
atractivo y visible
puede contribuir
enormemente a
promover el uso
de la bicicleta.

Foto cortesia de TransMilenio S.A.




Figura 13.91

Estacionamiento de
bicicletas al frente
de la estacidn de
tren de Oyumino
(Chiba, Japin).

Foto de Lloyd Wright

Figura 13.92

Luego de entrar

a la terminal de
TransMilenio, el
cliente tiene un drea
segura para guardar
su bicicleta.

Foto de Carlosfelipe Pardo
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disponibilidad de espacio. En las estaciones de
BRT ubicadas en el centro de la via el espacio
disponible s6lo estaria al frente o en la parte tra-
sera de la estacion. Otra posibilidad seria debajo
de la rampa de entrada de un puente peatonal.
De manera alternativa, el estacionamiento de
bicicletas también podria ubicarse en el costado
de la calle. En cualquier caso, la seguridad de

la bicicleta es una de las consideraciones mds
importantes. Particularmente en las estaciones
terminales de los sistemas de BRT es donde

Figura 13.93

El estacionamiento vertical de bicicletas
utilizado en el sistema TransMilenio,
ahorra espacio pero puede ser dificil

de utilizar para muchos.

Foto de Carlosfelipe Pardo
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existe el espacio suficiente para proporcionar un
ciclo-estacionamiento de buena calidad.

Se prefiere un drea que pueda ser vigilada por
personal de seguridad o por policias de trdnsito,
dado que este tipo de vigilancia desestimula el
robo de bicicletas. El cubrimiento del drea de
estacionamiento con una cimara de vigilancia
también puede ser bastante atil. En el Terminal
de Las Américas del Sistema TransMilenio se
cuenta con un ciclo-estacionamiento dentro de
la terminal, ubicado luego del punto donde la
persona ha pagado para ingresar al sistema y
cuenta con vigilancia del individuo que recolecta

los tiquetes (Figura 13.92).

El tipo de ciclo-estacionamiento también afecta
la seguridad y la utilizacién de la infraestruc-
tura. El estacionamiento vertical que se muestra
en la Figura 13.93 provee un estacionamiento
seguro pero es bastante dificil para los nifios, las
mujeres y los adultos mayores que deben alzar la
bicicleta para ubicarla en su lugar. TransMile-
nio eligi6 este disefo para minimizar el espacio
requerido por bicicleta, pero el resultado final
tiene desventajas en términos de qué tanto es
usado por algunos individuos. Otra opcién es
conocida como el locker de bicicletas (Figura
13.94). El locker es fécil de usar y provee un
espacio muy seguro que es controlado por una
llave. No obstante, la desventaja del locker es

su alto costo (aproximadamente US$ 300). De
igual forma, aunque los estacionamientos cubier-
tos proveen proteccién tanto del clima como del
robo, pueden ser mds costosos de construir.

Una de las mejores opciones para un estacio-
namiento simple y que se pueda asegurar es un
tubo en forma de «U» que se ubica en el suelo
sobre una base (Figura 13.95). La forma de «U»
permite que se asegure la rueda delantera y tra-
sera de la bicicleta. Otros mecanismos que se
pueden asegurar a si mismos pero que permiten
encadenar una sola llanta son menos seguros
(Figura 13.96). Si sélo una de las llantas se
puede asegurar, entonces se incrementa el riesgo
de robo.

Si un ndmero insuficiente de ciclistas utiliza la
estacién, puede ser econémicamente viable que
el ciclo-estacionamiento tenga un vigilante per-
manente. Esta persona garantizara que exista un
ambiente seguro y vigilado. También se puede
establecer un mecanismo mediante el cual la

Parte IV - Integracion

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

555

Figura 13.94

Los lockers de
bicicletas proveen un
ambiente muy seguro
para las bicicletas
aungque pueden ser
relativamente costosos
en comparacion con
otras opciones.

Foto cortesia de Cycle-Safe
Incorporated

Figura 13.95

Un poste en forma de
«U» que se asegura
por si solo es una
opcidn de bajo costo y
relativamente segura.
Foto de Lloyd Wright

Figura 13.96

Los ciclo-

estacionamientos donde
/7

sdlo se puede asegurar

una llanta pueden

ser menos seguros.

Foto de Lloyd Wright



Figura 13.97
Debido a la falta de

ciclorrutas formales
en Quito, los ciclistas
frecuentemente
utilizan la
infraestructura

de los corredores
exclusivos. No
obstante, esta prdctica
puede ocasionar
serios accidentes.

Foto de Lloyd Wright
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bicicleta s6lo puede ser retirada si se entrega el
tiquete de reclamo correspondiente. Financiar
los costos operativos del ciclo-estacionamiento
(principalmente el salario del vigilante) puede
hacerse de varias formas. Preferiblemente el costo
es visto como parte del servicio total prestado a
los clientes y, por tanto, se incluye como parte
de los costos totales de operacién del sistema. De
manera alternativa, también podria ser posible
que el vigilante cobre un monto estdndar a cada
ciclista para cubrir los costos de su trabajo.

13.3.2 Infraestructura de las ciclorrutas?

«La bicicleta es el medio transporte mds civi-
lizado que el hombre conoce. Otras formas
de transporte cada dia se vuelven mds como
pesadillas. Sélo la bicicleta se mantiene pura
de corazoén.»

—Iris Murdoch, autor y filésofo, 19191999

13.3.2.1 Principios bdsicos de la
infraestructura de ciclorrutas
Los mejores sistemas de BRT reconstruyen
corredores no s6lo para ubicar carriles exclusi-
vos, sino para incrementar significativamente
los servicios para los ciclistas, los peatones y el
trifico mixto. Llegar a la estacién en bicicleta
puede ser un reto si la calidad de las ciclorrutas
no es buena. Incluso los ciclistas que desean

aN. del T.: Se utiliza de igual forma el término “ciclorruta”
y “ciclovia” en este documento, refiriéndose a la infraes-
tructura permanente para bicicletas.

556

hacer un transbordo al sistema de BRT pro-
bablemente utilizardn el corredor del BRT al
menos para una parte de su viaje (Figura 13.97).
No es coincidencia que las ciudades con exce-
lentes sistemas de BRT también posean redes

de ciclorrutas excepcionales. Bogotd tiene la red
de ciclorrutas més extensa de Latinoamérica

con alrededor de 320 kilémetros de ciclorruta
exclusiva (Figuras 13.98 y 13.99). La nueva linea
Orange de BRT en Los Angeles, en Eindhoven
y muchos otros sistemas de BRT que se encuen-
tran en desarrollo también tienen ciclorrutas a lo
largo de todo el corredor.

Asi como separar a los usuarios del automévil
de los buses por lo general incrementa la velo-
cidad, capacidad y seguridad de ambos modos,
separar las vias de los usuarios del automévil y
ciclistas también puede incrementar la velocidad
y la seguridad de ambos en determinadas condi-
ciones. Si no se provee una infraestructura para
las bicicletas, la probabilidad de que los ciclistas
utilicen el corredor es relativamente alta y muy
dificil de controlar. Actualmente, la frecuencia
de ciclistas en el sistema de BRT de Curitiba es
mayor que la frecuencia de buses, lo que deriva
en desafortunados accidentes.

Por todas estas razones, al planificar la construc-
cién de corredores exclusivos de buses se debe
considerar la opcién de anadirle instalaciones
para bicicletas si se reconstruye el corredor. La
ubicacién de dichas instalaciones en las calles de
altos volimenes y altas velocidades que se conec-
tan con el corredor contribuird a atraer a los
ciclistas al sistema de BRT, y deben ser incorpo-
radas al disefio del sistema completo cuando es
posible. La combinacién de un sistema de BRT
con la red de ciclorrutas puede contribuir a pro-
veer una movilidad urbana sostenible.

Idealmente, el sistema de BRT y la red de ciclo-
rrutas deben ser planeados al tiempo. El pro-
ceso de planificacion debe buscar que la mayor
cantidad de ciclorrutas posible coincida con las
estaciones de BRT en ubicaciones estratégicas.
La idea no es obligar a los ciclistas a hacer un
transbordo hacia el sistema de BRT sino, por el
contrario, a ofrecerles la opcién de combinar un
desplazamiento bus-bicicleta.

Utilizando circulos concéntricos de dos kils-
metros o més desde la estacién de transporte
publico, se debe analizar la calidad del ambiente
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para los ciclistas. La mayoria de las medidas de

seguridad y de pacificacién de trafico que se

discutieron en la seccién anterior no sélo dis-
minuirdn las velocidades de los vehiculos, sino
que simultdneamente mejorardn la calidad del
ambiente para las bicicletas. Unas pocas reglas
deben ser consideradas cuando se planea la
infraestructura para las bicicletas en una ciudad:

B Los ciclistas son mds sensibles a la superficie
de las vias que los usuarios del automévil
y prefieren superficies lisas y planas. Los
adoquines o los ladrillos dsperos pueden ser
estéticamente agradables, pero pueden des-
estimular el uso de la bicicleta.

B Los ciclistas quieren ir en lineas rectas. Los
caminos serpenteantes por lo general llaman
la atencién de los arquitectos paisajistas, pero
los ciclistas desean llegar a su destino tan
rdpido como todos los demds y no desean
tener que pasearse alrededor de drboles o de
bancas de parques.

B Los ciclistas no utilizardn ciclorrutas mal
tenidas, obstruidas y que se encuentren por
debajo de los estindares normales de opera-
cién. Se deben construir ciclorrutas de gran
calidad con carriles que proporcionen niveles
de servicio tipo A o B, o si no se deben redi-
senar las calles para garantizar una operacién
de trifico mixto entre vehiculos y bicicletas.

Desarrollar una red de ciclorrutas efectiva
involucra una serie de asuntos institucionales,
de disefio y de infraestructura. El Médulo de
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Figuras 13.98 y 13.99

No es coincidencial
que Bogotd tenga
tanto un excelente
sistema de BRT como
una excepcional

red de ciclorrutas.
Los dos sistemas

son mutuamente
complementarios.
Fotos de Lloyd Wright

Entrenamiento de la GTZ en Transporte No-

Motorizado provee un profundo andlisis de

esos asuntos (Hook, 2005) y debe suministrar
la suficiente informacién como para desarrollar
instalaciones para bicicletas en corredores donde
no opera el BRT. No obstante, algunos asuntos
especificos acerca de la ubicacién de las ciclorru-
tas en los corredores de BRT se presentardn en
la siguiente seccidn.

13.3.2.2 Diseno fisico

El disefio fisico de las instalaciones para bicicle-
tas es un arte emergente en vez de una ciencia,
y adn se desconoce mucho acerca del disefio
6ptimo. Reubicar a los buses en el carril cen-
tral realmente contribuye a resolver uno de los
problemas mds serios que diariamente deben
enfrentar los ciclistas en los carriles normales

de tréfico mixto. Por lo general, las bicicletas
estdn obligadas por ley a utilizar el carril lateral.
En dicho carril los ciclistas usualmente deben
detenerse detrds de los buses y taxis que abordan
y dejan personas, de los vehiculos parqueados, y
de los camiones de carga y de entregas que cons-
tantemente suben y bajan paquetes. El tener que
utilizar este carril expone a los ciclistas a riesgos
de seguridad y a altos niveles de contaminacién.
Ademds, tener un vehiculo grande que debe ir
atrds de un ciclista puede ser una situacién bas-
tante estresante (Figura 13.100). Reubicar a los
vehiculos de transporte fuera del carril lateral
contribuye a aumentar las velocidades de los
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Figura 13.100

Con frecuencia

los ciclistas estdn
expuestos a demoras,
riesgos de seguridad

y altos niveles de
contaminacion
cuando deben utilizar
el carril lateral.

Foto de Lloyd Wright
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ciclistas en los corredores del BRT y a reducir
los conflictos peligrosos con las estaciones.

Recolectar informacién acerca de la actividad
ciclistica existente y del comportamiento de

los ciclistas es un primer paso muy util, antes

de disenar las instalaciones y la infraestructura
para bicicletas. Las metodologias para desarro-
llar este proceso son ligeramente equivalentes a
aquellas utilizadas para disefar las instalaciones
peatonales, empezando con una revisién de la
infraestructura existente, la identificacién de las
zonas peligrosas, de los lugares donde no es per-
mitido transitar en bicicleta, la ubicacién de los
pares de ODs mds populares para los ciclistas, la
identificacién de los problemas de impacto nega-
tivo mas comunes, la revisién de la informacién
sobre los puntos de mayor accidentalidad de
ciclistas y la definicién del tipo de intervencién
en estas zonas. Las metodologias son similares a
las descritas mds arriba para el caso de los pea-
tones y se puede obtener una descripcién mds
detallada en Hook (2004). No obstante, algunas
gufas bdsicas para los corredores de BRT se des-
criben a continuacién.

Los corredores de BRT tienden a ser localiza-
dos en arterias urbanas primarias o secundarias
razonablemente anchas. En los paises en via de
desarrollo, que con frecuencia no tienen una
buena red de vias secundarias, estas arterias
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tienden a servir a una gran diversidad de tipos
de viaje: desde los buses urbanos, viajes de
camiones, y trayectos de mediana y larga distan-
cia entre diferentes ciudades, hasta viajes cortos
realizados a pie o en bicicleta. Esta compleja
multifuncionalidad del corredor de BRT hace
que el disefio de la via sea dificil. A medida

que el ancho de via crece, las velocidades de los
vehiculos tienden a incrementar y, por tanto,
aumenta la necesidad de segregar a los diferentes
modos con velocidades de operacién significati-
vamente distintas.

Tal como los usuarios del automévil lo hacen en
las vias arteria principales, algunos ciclistas via-
jardn mayores distancias y valorardn un viaje de
alta velocidad sin interrupciones, mientras que
otros sélo se desplazan cortas distancias y valo-
ran el acceso a las propiedades adyacentes. Para
los usuarios del automévil en dichas arterias,
este conflicto frecuentemente es resuelto al pro-
veer carriles directos separados para los viajes de
larga distancia y carriles de servicio para acce-
der a las propiedades. Introducir un BRT en la
arteria en el carril central no introduce ningtin
tipo de problema particular para los usuarios del
automovil. Excluyendo a las ciclorrutas, una sec-
cién vial estandar contard con carriles de buses
en el centro, luego dos carriles de trifico mixto,
luego un separador, en seguida un carril de ser-
vicio para los viajes locales y por tltimo la acera.

La pregunta que ha suscitado un debate conside-
rable entre expertos es donde ubicar el carril de
bicicletas.

Asi exista o no un carril de servicio, la ubicacién
estdndar de la ciclorruta ha sido entre el carril
de trifico mixto y el paso peatonal. La Figura
13.101 muestra esta configuracién para una sec-
cién de vias propuesta en Dar es Salaam. Esta
ubicacién de la ciclorruta es muy util para los
ciclistas que hacen viajes cortos a lo largo del
corredor. Normalmente las ciclorrutas ubicadas
en los carriles laterales se construyen junto a las
calles, y las vias se ubican entre la ciclorruta y
las paredes de los edificios. Esta configuracién
ocurre de esta manera porque la velocidad y
comportamiento de las bicicletas es mds cer-
cana al de los vehiculos motorizados que al de
los peatones. Si una ciclorruta es obstruida, el
ciclista necesita tener una oportunidad ficil

de entrar a la via y este acceso es mds dificil si
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también debe atravesar los flujos peatonales. acera elevada al mismo nivel que el de la via Figura 13.101
Por esta razén, frecuentemente los disenadores peatonal. Con los cortes adecuados en las La distribucién de la
ubican el carril de bicicletas al lado de la via. intersecciones, este disefio aislard a los ciclistas calle en Dar es Salaam,
El sistema de BRT de Hangzhou utiliza esta del trdfico rg"pido, mejorarg" el ambiente para que muestra un carril
configuracién con ciclorrutas anchas localizadas  [as bicicletas, y prevendra que los usuarios del exclusivo en separador
entre la via peatonal y el carril del BRT (Figura  automévil y los camiones de reparto detengan | una ciclorruta
13.102) hicul la cicl No ob ubicada entre el paso

s,us vehiculos en la C,IC orruta. No o 'stante, esta peatonally los carriles

Algunos disefiadores son partidarios de poner linea de arbustos y drboles entre la ciclorruta y de trifico mixto.
una linea de arbustos y drboles entre la ciclo- la calle, en una acera elevada le dificulta a los Imagen cortesia de TDP
rruta y la calle, y poner a la ciclorruta en una ciclistas pasar entre la ciclorruta y la calle en

Figura 13.102

La ciclorruta a lo largo
del sistema de BRT de
Hangzhou estd situada
entre el carril de BRT
y la via peatonal.

Foto de Karl Fjellstrom
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Figura 13.103
Las ciclorrutas
anchas y los pasos
peatonales permiten
que los dos modos se
integren exitosamente
en Bogotd.

Foto cortesia de Oscar Diaz y «Por el
Pais que Queremos» (PPQ)

Figura 13.104

Para las calles anchas
con carriles de servicio,
la ciclorruta puede
ubicarse entre los
carriles de servicio y
los de trdifico mixto.

Imagen cortesia de ITDP
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caso de alguna obstruccién. Lamentablemente,

en el mundo en desarrollo las obstrucciones son
la norma en vez de la excepcion. Si se utiliza
esta configuracién, tal como ocurre en algunas
partes de Bogotd, debe estar acompanada de un
grado muy alto que reduzca al médximo el riesgo
de obstruccién (Figura 13.103).

En Daar es Salam donde el riesgo de vendedores
ambulantes, altos volimenes peatonales, postes
y materiales de construccién de las propieda-
des adyacentes es alto, se decidi6 poner a la
ciclorruta en un borde elevado especialmente
designado de la via, separando a la ciclorruta del
paso peatonal con drboles y arbustos, y no a la
ciclorruta de los carriles de trdfico mixto. Poner
a la ciclorruta elevada sobre de la via hace que
los usuarios del automévil estén mds pendientes
de los ciclistas en la via, lo que es particular-
mente importante en las intersecciones; también
permite que esta elevacion sea utilizada por los
vehiculos averiados si resulta necesario. Poner
drboles y arbustos entre la ciclorruta y el paso

peatonal ayuda a prevenir las invasiones en la
ciclorruta a causa de los peatones y los vendedo-
res ambulantes, y permite que los ciclistas esca-
pen ficilmente del la ciclorruta en caso de que
exista una obstruccién. Esta conﬁguracién, no
obstante, todavia crea conflictos entre los ciclis-
tas y los carros que giran hacia la derecha, los
taxis que se detienen, los carros que parquean
alli ilegalmente y otra serie de obstrucciones
tipicas de los carriles laterales.

En las arterias mds anchas donde existen calles
de servicio, en el sistema de BRT de Ahmedabad
y en el proyecto de Delhi, se estd considerando
la opcién de poner a la ciclorruta en el separador
entre las calles de servicio y los carriles de trafico
mixto, tal como se ilustra en la Figura 13.104.

Esta configuracién por lo general se acompana
de la terminacién de la calle de servicio antes de
cada interseccién. De esta manera, los conflictos
entre muchos de los vehiculos que se detienen

y parquean pueden evitarse, dado que la gran
mayoria de estas actividades ocurre en el carril
de servicio. El acceso a las propiedades adyacen-
tes por parte de las bicicletas puede acomodarse
facilmente en los lentos carriles de servicio. No
obstante, dicha configuracién requiere de un
derecho de via muy ancho. Ademds, tampoco
resuelve los conflictos entre los ciclistas que van
derecho y los carros que giran hacia la derecha
en las intersecciones. Sin embargo, estos conflic-
tos pueden ser resueltos a través del uso de trata-
mientos estindar de intersecciones.

Otra configuracién que ha sido discutida es
darle a los ciclistas la misma serie de ventajas
que tienen los buses de las operaciones en carri-
les centrales: libertad de los conflictos para los
vehiculos que van derecho en las intersecciones.
Muchas ciclorrutas en Bogotd estin ubicadas
en el separador de la calle de una forma similar
al BRT. Asi, otra alternativa podria ser ubicar a
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A Una configuracién que ubica a
Tvpical Bus Rapid Transit Station la ciclorruta al lado del carril
orogoro Road, Dae es Salaam, Tanzania MINIMUM SIZING REQUIREMENTS excusivo sobre separador tiene
ITOP w/ inputrom LOGIT & 10 FOR BISGUEBION LY potencialmente muchos beneficios.
Imagen cortesia de ITDP
la ciclorruta adyacente en el corredor de buses una bicicleta puede ser una solucién perfecta
(Figura 13.105). como un servicio alimentador muy flexible.

Tal como sucede con el modelo de alquiler de
Osaka, la disponibilidad de una canastilla ayuda
a los pasajeros con maletines, bolsas de compras

Esta configuracién evitarfa muchos de los con-
flictos ocasionados en las esquinas entre las
bicicletas y los vehiculos que giran o se detienen.
Ademis reducirfa significativamente el riesgo de ¥ otra serie de clementos personales.

invasiones en la ciclorruta a causa de vendedores A una mayor escala, la ciudad de Copenhague

ambulantes. También provee un corredor de provee bicicletas urbanas gratis a lo largo del .
ciclismo bastante rédpido. Los ciclistas que quie-  4rea de la ciudad, incluyendo las estaciones Figura 13.106
ran hacer viajes de acceso local, simplemente de transporte publico (Figura 13.107). Una Las instalaciones para
salen de la ciclorruta en la interseccién o cruce persona sélo debe insertar una moneda de 20 alquiler de b.zczcletas
. . . .. en las estaciones del
peatonal mds cercano a su destino y utilizan los ~ DKr (US$ 3,30) para tener una bicicleta. Al monoriel de Osakba
carriles de servicio o las aceras para recorrer la devolver la bicicleta en cualquier estacién, la proveen una opcidn
distancia faltante. moneda es devuelta al usuario. Si la bicicleta efectiva para los
se parque fuera de la estacién de bicicletas, usuarios esporddicos.
13.3.3 :?_Si:allafiones de alquiler de entonces cualquiera puede devolverla y tomar Foto de Lloyd Wright

icicletas

Incrementar la disponibilidad de bicicletas
ayuda a maximizar su uso como un componente
integral de un viaje de transporte publico. En las
ciudades de paises en via de desarrollo las bici-
cletas pueden no ser ampliamente disponibles

o asequibles. Ademds, los usuarios esporddicos
pueden no querer comprar una bicicleta, pero
consideran los alquileres por periodos cortos.
Los planificadores de sistemas de BRT tal vez
quieran proveer instalaciones para el alquiler

de bicicletas dentro del drea de las estaciones.

El sistema de monorriel de Osaka provee dicho
servicio en la mayoria de sus estaciones (Figura
13.106). Alquilar bicicletas también puede ser
util, incluso para los duefios de bicicletas. Si una
persona viaja a un destino utilizando el trans-
porte publico y su destino final estd a mds de
una distancia caminable de la estacién, alquilar
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Figura 13.107

El programa de
bicicletas urbanas

de Copenhagen pone
bicicletas a disposicidn
de los usuarios de
Jforma gratuita en las
estaciones de transporte
piiblico y en otros
puntos de la ciudad.
Foto de Lloyd Wright
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la moneda de 20 DKr. La publicidad [lamati-
vamente pintada en las bicicletas ayuda a pagar
su mantenimiento. Aunque el robo de bicicletas
arruiné muchos de los intentos iniciales de los
programas de este tipo, la tecnologia moderna
en combinacién con algunos cambios de disefio
han eliminado en gran medida estas preocu-
paciones. Las bicicletas de Copenhagen tienen
un chip que permite su ubicacién por medio de
un sistema de seguimiento por GPS. Ademds,
la forma y el tamafo de los componentes de

la bicicleta son tnicos y por tanto vender sus
partes en el mercado serfa totalmente ineficiente
(Poulsen y Mozer, 2005). Muchas otras ciudades
europeas, como Berlin y Zurik, tienen progra-
mas de alquiler de bicicletas.

En el contexto de las ciudades de paises en via

de desarrollo, la disponibilidad y asequibilidad
de las bicicletas puede ser una gran barrera para
que sean usadas. E/ Institute for Transportation &
Development Policy (ITDP) ha iniciado un pro-
grama en conjunto con las empresas mds grandes
de manufactura de bicicletas para mejorar su
distribucién en las naciones en via de desarrollo.
La base de este programa es una bicicleta de bajo
costo y alta calidad denominada como «Bicicleta
California», disenada para cumplir con los reque-
rimientos de las condiciones de una ciudad en via
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de desarrollo. ITDP y sus socios locales ayudan
a los pequenos distribuidores a tener la «Bicicleta
Californiana» y luego distribuirla de una forma

econémica a los clientes de escasos recursos.

13.4 Otros sistemas de transporte
publico

«Yo esperé y esperé en la plataforma pero el
tren nunca llegd y me parecio extrano que
nadie mds estuviese esperando conmigo. ..
Finalmente, me fui a preguntarle a un portero
y el me indicd que debia romar un aurobiis
y cuando le pregunté acerca de dénde podria
encontrar ese bus, el movid vagamente la
palma de su mano en el sentido del resto del
mundo.» (Tomado de «African Diary»)

—Bill Bryson, autor, 1951—

El BRT también puede complementarse con
otros sistemas de transporte piblico urbano y de
larga distancia. Las ciudades que tienen metros y
servicios urbanos de trenes deben integrar estas
opciones al BRT. Las ciudades con sistemas de
transporte acudtico también deben buscar inte-
grar estos sistemas con la red del BRT.

Por ejemplo, Sao Paulo utiliza el BRT para
conectar el final de su linea de metro con otras
comunidades. Algunas ciudades con sistemas
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de metro no pueden financiar el costo que
implica completar esta linea. En esos casos, el
BRT ha sido una opcién econémica que ayuda
a tener una conexion de transporte publico en
la ciudad entera.

La clave para una integracién exitosa estd en la
conexion fisica entre dos sistemas, el mercado
competitivo, la promocién de los dos sistemas
y la unificacién de las estructuras tarifarias. En
Sao Paulo la conexidn fisica se hace a través de
simples rampas que salen del sistema de metro
y conducen directamente al sistema de BRT. En
Brisbane la ubicacién de una estacién de BRT
en el servicio de tren de la ciudad ha sido bas-
tante Gtil para los pasajeros que desean moverse
de un sistema a otro (Figura 13.108).

De igual forma, en Nagoya (Jap6n) la linea
de BRT de Yutorito estd bien integrada con el
sistema subterrdneo y con el sistema de trenes

suburbanos (Figura 13.109).

La clara senalizacién también contribuye a
hacer esta integracién aparentemente sencilla.
Ademds, los dos sistemas pueden hacer un mer-
cadeo conjunto bajo un mismo nombre y un
s6lo logo para que los pasajeros vean que los sis-
temas estdn claramente unificados. Finalmente,
una estructura tarifaria integrada permite que
los pasajeros dejen un sistema de transporte y

Figura 13.108

El corredor de Brisbane (arriba
centro) estd bien integrado al servicio

de trenes de la ciudad (derecha).

Foto cortesia de Queensland Transport
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pasen a otro sin tener que comprar un tiquete
adicional.

El BRT también debe estar integrado a las
infraestructuras de transporte puablico de larga
distancia, tales como las estaciones de buses de
larga distancia y las estaciones de tren. De nuevo,
la planificacién fisica de la interfaz es clave para
hacer que esta opcién sea viable. Los pasajeros de
estos modos por lo general traen consigo maletas
o bienes, y por tanto necesitan un mecanismo de
transferencia particularmente bueno.

13.5 Taxis

«Es una pena que toda la gente que sabe cémo
dirigir un pais estd ocupada manejando un
taxi o cortando el pelo.»

—George Burns, comediante, 1896-1996

13.5.1 Taxis

Con mucha frecuencia los taxis son vistos como
competencia del transporte puiblico en vez de
complementos que efectivamente extienden la
cobertura del 4rea de servicio del mismo. Al
desarrollar instalaciones integradas para taxis en
conjunto con estaciones y terminales de BRT se
pueden adquirir multiples beneficios.

En muchas ciudades del mundo, y especialmente
en las ciudades de paises en via de desarrollo,

los taxis representan una gran proporcién de los
vehiculos en la via en cualquier momento dado.
No obstante, los taxis gastan gran parte de su
tiempo buscando pasajeros en vez de proveyendo

un servicio real. Antes de la introduccién de los
sistemas de despacho, se estimé que los taxis en

Figura 13.109

La estacién Ozone del
sistema de transporte
piiblico de Nagoya
representa un nexo
con el sistema de BRT
elevado, el sistema de
trenes suburbanos y el
sistema de metro, asi
como ofrece amplias
provisiones para
parqueo de bicicletas.
Foto de Lloyd Wright
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Figuras 13.110 y 13.111

En ciudades tales como
Quito (foto superior)

y Kuala Lumpur (foto
inferior) la provisidn de
instalaciones formales
de taxis integradas

con el sistema de
transporte piiblico

crea beneficios al
consumidor, al sistema
de transporte piiblico y
al conductor de taxi.
Fotos de Lloyd Wright

Figuras 13.112 y 13.113

Tal como se evidencia
en estas imagines

de Bogotd, los bici-
taxis pueden formar
parte de una serie de
opciones de integracién
para los pasajeros del
servicio de BRT.

Fotos cortesia de INSSA
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Shanghai estaban mds del 80% de su tiempo

sin pasajeros. Asi, estos viajes sin consumidor
aumentaban enormemente los niveles de conges-
tién sin servir ningin propdsito particular.
Disefiar paradas de taxis en las estaciones de
transporte publico reduce la necesidad de los
conductores de taxi de operar sin pasajeros. En
cambio, los pasajeros llegan al taxi en vez de que
sea al contrario. La ubicacién estratégica de los
stands de taxis bien integrados a las estaciones de
BRT puede ser una ganancia para los disenadores
del sistema, los conductores de taxi, los funcio-
narios publicos y el ptblico en general (Figuras
13.110 y 13.111). Los disenadores del sistema
ganan al afadir otro importante servicio de ali-
mentacién a su estructura de rutas. Los duefios
de los taxis y los conductores ganan al reducir
dramdticamente sus costos operativos. Las esta-
ciones de BRT proveen una concentracién de
clientes para los taxis, sin la necesidad de que
éstos tengan que circular por toda la ciudad con-
sumiendo grandes cantidades de gasolina. Los

funcionarios publicos ganan al ayudar a reducir
un factor importante en la congestién de tréfico
urbano. Y, finalmente, el pablico gana al tener
un sistema de transporte pablico mds cémodo y
flexible que también reduce las emisiones urba-
nas y promueve una eficiencia generalizada.

Cualquier politica que afecte las operaciones de
taxi requerird de planificacién y participacién
de los duenos de taxis afectados. En las ciudades
en paises en via de desarrollo las asociaciones de
taxi pueden ser politicamente poderosas y, por
lo general, se dejan sin control alguno. Dado
que las instalaciones para taxis en las estaciones
de transporte publico serdn percibidas como
favorables para sus duefos, esta infraestructura
puede ser la base para un mejor control de cali-
dad de la industria.

13.5.2 Bici-taxis

Los modernos disefios de los vehiculos, el incre-
mento de los precios de la gasolina y las crecien-
tes preocupaciones por el medio ambiente han
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llevo a la reaparicién de los bici-taxis en muchas
partes del mundo, especialmente en las ciudades
de Europa central tales como Berlin, Copenha-
gue y Londres. Los bici-taxis pueden proveer un
servicio de alimentacién ideal a las estaciones de
BRT, especialmente en viajes de 4 kilémetros o
menos (Figuras 13.112 y 13.113). Los bici-taxis
son vehiculos de bajo costo que proveen altos
niveles de empleo sin producir ninguna emisién.

En algunas partes del mundo en desarrollo

los bici-taxis han sido prohibidos para poder
darle mds espacio a los vehiculos motorizados.
Los bici-taxis fueron prohibidos en Bangkok a
comienzos de 1960. Otra serie de prohibiciones
han tenido lugar en ciudades tales como Yakarta
y Nueva Delhi. No obstante, las actitudes publi-
cas estan cambiando y el sistema de BRT de
Delhi ha integrado estacionamiento designado
para los bici-taxis en el diseno del corredor. A
partir de la colaboracién entre el Institute for
Transportation & Development Policy ITDP) y
otra serie de socios locales, se ha desarrollado un
bici-taxi modernizado para el mercado indio.
Esta iniciativa comenzé en 1998 en la ciudad de
Agra y fue financiada por la Agencia Internacio-
nal para el Desarrollo US AID. Rdpidamente se
expandié a otras ciudades incluyendo a la capital
Delhi. El proyecto produjo un vehiculo moder-
noy liviano a un costo modesto (Figura 13.114).

Figura 13.115

Los disefios de los bici-taxis modernos
ayudan a atraer a los consumidores
ast como a las empresas que podrian
utilizarlos como medios publicitarios.
Foto de Lloyd Wright

-
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Hoy en dia mds de 100.000 bici-taxis moderni-
zados transitan por las calles de la India.

Manila tiene una larga historia de uso de los
bici-taxis en conjunto con otras opciones de
transporte publico. Adicionalmente, las ciuda-
des tales como Yogyakarta en Indonesia estdn
siguiendo el ejemplo de las ciudades indias y
estdn retomando la versién moderna del bici-
taxi conocido como «becak» en Indonesia.

Un proyecto de bici-taxi exitoso probablemente
tendrd en cuenta una serie de componentes ope-
rativos y de diseno. Algunas de las caracteristi-
cas de un bici-taxi moderno incluyen:

Figura 13.114

El bici-taxi
modernizado en la
India ha revitalizado
el negocio de los
bici-taxis.

Foto cortesia de ITDP

Figura 13.116

Las estaciones
Sformales de bici-taxis,
la publicacion de
informacion sobre las
tarifas y los uniformes
de los conductores
contribuyen a realzar
la imagen del sistema.
Foto de Lloyd Wright




Figura 13.117

Las instalaciones de
park-and-ride en la
estacion de Mo Chit del
Skytrain de Bangkok
ayuda a aumentar la
cantidad de pasajeros
que viajan en el
sistema, especialmente
de aquellos pasajeros
que normalmente
viajarian en sus
vehiculos particulares.

Foto de Thirayoot Limanond

=
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B Vehiculos modernizados, con nueva ingenie-
ria y alta tecnologia (Figura 13.115);

B Carriles exclusivos para vehiculos no motori-
zados en algunas dreas;

W Estaciones formales para bici-taxis (Figura
13.116);

B Mapas del sistema para los bici-taxis;

B Informacién publica sobre las tarifas;

B Entrenamiento profesional para los
conductores;

B Uniformes para los conductores.

Implementar un sistema de BRT que introduce
simultdneamente los servicios de bici-taxi es
beneficioso para ambos modos. Los bici-taxis
pueden formar una parte importante del servicio
de alimentacién, especialmente para las comuni-
dades que tienen calles demasiado angostas para
la operacién de los buses. También puede ser
posible integrar la tarifa del sistema de BRT con
las tarifas de los bici-taxis.

13.6 Park-and-Ride

Los duefos de los vehiculos privados también
pueden ser integrados exitosamente al sistema
a través del desarrollo de instalaciones park-
and-ride o kiss-and-ride. Estas instalaciones
permiten que los usuarios de los vehiculos pri-
vados accedan al sistema de transporte piblico
y, por tanto, completen su recorrido completo
utilizando el transporte publico. Una instala-
cién de park-and-ride provee un garaje o un
lote de estacionamiento para que los vehiculos

permanezcan seguros durante el dia. Las instala-
ciones kiss-and-ride no proveen estacionamiento
pero incluyen un drea de descenso de pasajeros
para los vehiculos privados. Una instalacién de
park-and-ride también debe incluir un espacio
para la opcién de kiss-and-ride.

Los beneficios de las instalaciones de park-and-
ride inmediatamente adyacentes a una estacion
popular de transporte publico deben ser sopesa-
dos contra los beneficios de usos alternativos de
esta tierra, como por ejemplo para el desarrollo
econdmico o para servicios pablicos. Los servi-
cios comerciales y los accesos comodos y seguros
para los buses alimentadores, los ciclistas y los
peatones, deben tener prioridad en el disefio de
la estacion.

Las instalaciones park-and-ride y kiss-and-ride
son mds apropiadas en zonas suburbanas donde
las densidades de poblacién pueden ser insufi-
cientes para justificar el costo de los servicios de
alimentacién, y donde las distancias son dema-
siado extensas como para acceder caminando

o en bicicleta a la estacién. En las ciudades

en via de desarrollo dichas condiciones serdin
cominmente encontradas en los barrios donde
existen familias adineradas, con los suficientes
ingresos como para tener un vehiculo parti-
cular. Atraer a este grupo en particular hacia

el sistema de transporte publico puede tener
muchos beneficios. En primer lugar, disminuir
el uso del vehiculo particular tiene una ventaja
significativa en términos de la reduccién de
emisiones y de la disminucién del trifico. En
segundo lugar, un sistema de transporte ptblico
que tiene la calidad suficiente incluso para atraer
a los grupos de mayores ingresos econémicos
constituye un objetivo valioso. En tercer lugar,
una mezcla saludable de todos los grupos de
diferentes ingresos de una ciudad en un mismo
sistema significa que todos los intereses politicos
tendrdn un incentivo para asegurar el futuro del
sistema. Finalmente, los sistemas que atienden

a todos los grupos de ingresos también tienen
un importante rol social, dado que el sistema de
transporte publico puede ser el lugar donde los
distintos sectores de la sociedad se unen.

Las instalaciones de park-and-ride y kiss-and-
ride son mejor ubicadas en dreas suburbanas
donde el valor de la tierra no es tan alto y donde
los clientes objetivo son motivados a viajar lo
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mds que puedan en los medios de transporte
publicos. El park-and-ride es menos oportuno
en el centro de la ciudad, donde los estaciona-
mientos de vehiculos son utilizados para llegar
a esta parte de la ciudad. El park-and-ride uti-
lizado en la estacién Mo Chit del Skytrain de
Bangkok es bastante popular, dado que estd
ubicado muy cerca de varias dreas residencia-

les (Figura 13.117). Los duenos de vehiculos
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privados usardn poco las instalaciones del park-
and-ride si deben manejar mucho hasta alld y
luego tendrdn un recorrido corto en transporte
publico (Figura 13.118), el tiempo y el costo

de cambiar al transporte publico sélo para los
pocos kilémetros finales significa que pocos
clientes utilizardn el sistema bajo estas circuns-
tancias. El incentivo principal para estos consu-
midores serd el ahorro de tiempo que logrardn al

Figura 13.118

Las instalaciones
de park-and-ride
propuestas para la
ciudad de Nantes
(Francia).

Imagen cortesia de Frangois
Rambaud

Figura 13.119

El estacionamiento

en la estacidn Eight
Mile Plains del sistema
de BRT de Brisbane
provee un acceso
cdmodo y conveniente
para los pasajeros.

Foto cortesia de Queensland
Transport



Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

utilizar corredores exclusivos en la mayor parte
de su trayecto.

La ubicacién de las instalaciones de estaciona-
miento deben ser convenientes para el drea de
la estacién (Figura 13.119). Una caminata larga
puede desmotivar a los usuarios esporddicos a
utilizar el sistema. En ciudades con condicio-
nes climdticas cambiantes (viento, lluvia, sol
fuerte), los aceras cubiertos en el 4rea de esta-
cionamiento pueden ser una inversién que vale
la pena hacer. En algunas dreas, serd necesario
incluir medidas de seguridad en los estaciona-
mientos. Medidas de seguridad tales como un
vigilante o cdmaras de video pueden ser sufi-
cientes. Si no existen garantias de seguridad,
los usuarios del automévil escogerdn utilizar su
vehiculo particular para hacer sus viajes.

El cobro del servicio de estacionamiento
depende de la ubicacién de las instalaciones y de
la serie de incentivos que se utilicen. Subsidiar el
estacionamiento para los usuarios del automdvil
de altos ingresos econémicos lejos del centro
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de la ciudad es justificable porque los motivard
a hacer viajes largos en transporte publico,
reduciendo significativamente la congestién y

la contaminacién que de otra forma se hubiese
causado en el viaje. Entre més cerca se ubique el
estacionamiento al centro de la ciudad, menor
serd el beneficio social y, por tanto, habrd menos
justificacién de que reciba un subsidio publico.

Los estacionamientos pueden ser bastante cos-
tosos de desarrollar y construir. Cada bahia de
estacionamiento a nivel puede costar entre US$
3.000 y US$ 15.000, incluyendo los costos de la
compra de tierra. Cada bahia de estacionamiento
en una instalacién de diferentes niveles estard
costando entre US$ 20.000 a US$ 35.000; los
costos pueden ser incluso mayores en las dreas
con precios de tierra elevados. Entonces, puede
ser apropiado establecer una tarifa por el uso del
estacionamiento en las estaciones de transporte
publico. El reto es desarrollar una estructura
gratis que siga proveyendo un fuerte incentivo
para usar el sistema de transporte publico.
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14. Integracion de gestion de la

demanda y usos del suelo

«Yo personalmente... no entiendo por qué el
ideal checo, europeo y global es fabricar un
niimero cada vez mayor de automdviles, lo
cual presume la construccion de mds vias y
autopistas, y por ello nuevamente la irrever-
sible destruccion de nuestro pais. ;Estamos
quizds mds felices, contentos, mds satisfechos?
En absoluto. Estamos cansados, golpeados,
pesados, incesantemente corriendo de un lado
al otro.»

—Vaclav Havel, antiguo presidente de la

Republica Checa, 1936-

Los sistemas de BRT suelen ser implementados
al tiempo con medidas de restriccién para los
vehiculos privados, pues las velocidades de los
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buses pueden aumentarse simplemente redu-
ciendo la congestién vehicular. Por ejemplo,
Bogotd restringié el uso de vehiculos privados
durante las horas pico y también eliminé los
lugares de estacionamiento en las calles en
algunas partes de la ciudad. Londres también
ha sido un lider prominente en medidas de
restriccion para los automéviles a través de su
aplicacion de cobros por congestién. La gestién
de la demanda representa un conjunto de medi-
das y técnicas que animan a cambiarse desde los
vehiculos privados a las opciones de transporte
publico como el BRT. Del mismo modo, las
politicas de usos del suelo para fomentar desa-
rrollo y densificacién alrededor de los nodos

de transporte publico puede hacer mucho para
incentivar cambios hacia el transporte publico.

Los contenidos de este capitulo incluyen:

Desincentivos para el uso de automéviles

Integrar el BRT con la politica de usos del suelo

14.1 Desincentivos para el uso de
automaoviles

«El derecho de tener acceso a cada edificio
en la ciudad mediante vehiculo privado, en
una era en la cual todo el mundo posee dicho
vebhiculo, en realidad es el derecho a destruir la
ciudad.»

—Lewis Mumford, historiador, 1895-1990

El BRT cambia inherentemente la regulacién
del uso de los vehiculos privados en ciertas

vias. La implementacién de un sistema de BRT
requiere algunas veces cambios que son dificiles
de negociar con relacién al disefio y regulacién
del espacio de la via en algunas calles, en parti-
cular las vias que pasan a través del centro de la
ciudad. Con frecuencia, los planificadores del
trifico abogardn por sistemas por debajo de la
tierra o elevados argumentando que no «tras-
tornan» las condiciones de la superficie de las
vias. Sin embargo, las condiciones de las vias de
superficie de la mayoria de ciudades de paises
en vias de desarrollo estdn lejos de ser ptimas.
Si bien es mds complejo de implementar social-
mente como resultado, el BRT también ofrece
la oportunidad de cambiar fundamentalmente
la forma como se regula y organiza el espacio de
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las vias de superficie, con el potencial de mejorar
profundamente las condiciones econémicas y
sociales en la ciudad.

Para poder entregar un servicio de buses soste-
nible y de alta velocidad, los sistemas de BRT
deben estar protegidos del problema de la con-
gestién cada vez mayor inducida por los vehi-
culos motorizados privados. Como los mejores
sistemas de BRT ofrecen servicios mejorados
para el mayor niimero de pasajeros, tienden a
construirse en arterias urbanas que le dan servi-
cio al centro de la ciudad, donde la congestiéon
y la competencia por un espacio vial escaso son
mds altas; precisamente donde dedicar un carril
serd més dificil.

En circunstancias ideales, un BRT se cons-
truird en vias que pasan a través del centro de la
ciudad, donde los voliimenes de buses son altos
y el derecho de via es suficientemente amplio
como para permitir por lo menos dos carriles
de trafico abiertos a los camiones, automéviles
privados y otras formas de trafico mixto. Bajo
estas condiciones, implementar un BRT puede
aumentar las velocidades y el flujo de los buses
y del trifico mixto. En este caso, el uso de auto-
méviles ha sido regulado mas no restringido.
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Sin embargo, algunas veces este tipo de solu-
cién no es posible, y en otros casos puede no

ser deseable. Los tomadores de decisién pueden
decidir que los beneficios para los pasajeros del
transporte publico superan las incomodidades
para los motoristas. Construir un sistema de
BRT puede empeorar la congestién del trd-

fico mixto en ciertas secciones, y ciertamente
durante la fase de construccién este problema
serd probablemente agudo. Algunas partes de la
red de BRT pueden tener que pasar a través de
calles muy estrechas con multiples necesidades
de acceso. En tales calles, construir vias de buses
fisicamente separadas al tiempo que se permite
acceso a los camiones y a los automéviles puede
no ser posible o deseable. Inevitablemente, algu-
nas partes de la red de BRT, como minimo los
buses alimentadores, operardn en condiciones de
trifico mixto congestionado. Una opcién para
mantener las velocidades de los buses en dichas
calles es restringir el acceso vehicular por otros
medios, a través de una variedad de medidas.
Algunas de estas medidas tenderdn a disminuir
los viajes mediante vehiculos privados motoriza-
dos, y se conocen como gestién de la demanda.
Otras medidas puede no disminuir el uso de
automdviles, sino regular el tiempo y la ubica-
cién de los vehiculos privados.

Restringir el acceso y el flujo vehicular en ciertas
calles para mejorar el desempeno del sistema

de buses generalmente puede equilibrarse con
mejoras para los vehiculos privados en calles
paralelas, de modo que el efecto neto en el tri-
fico mixto sea neutro o incluso positivo.

Sin embargo, un nimero creciente de politicos
también estdn decidiendo que, al mejorar la
calidad del servicio de transporte publico, los
proyectos de BRT crean una oportunidad dnica
de reducir el uso de los automéviles en la ciudad
de forma mds general, para reducir la polucién
del aire, aumentar el espacio publico e incre-
mentar el nimero de pasajeros y la rentabilidad
del transporte publico. Esta seccién discute los
mecanismos para implementar medidas que
aumenten la capacidad del municipio para regu-
lar mejor el acceso de los vehiculos privados a
diferentes partes de la ciudad de acuerdo con las
necesidades locales especificas.

Estas medidas incluyen las siguientes:
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B Reduccién en las unidades de estaciona-
miento disponibles;

B Costos de estacionamiento aumentados

B Aumento en los mecanismos de cumpli-
miento de las normas de estacionamiento;

B Programas de estacionamiento de cash-out;

B Restricciones durante el dia por niimero de
matricula;

W Cobros por congestién y tarificacién vial;

B Travel Blending o TravelSmartT'M;

B Planes de viaje verdes (Green travel plans);

B Medidas para calmar el trifico.

Una descripcién mds completa de las opciones

de GDT puede encontrarse en la Enciclopedia

en linea de GDT del Instituto de Politicas de

Transporte de Victoria (Victoria Transport

Policy Institute - VTPI, 2006).

14.1.1 Regulacion de estacionamientos

«Qué pasa si no logramos detener la erosion de
las ciudades por parte de los automéviles?... En
ese caso, nosotros los americanos debemos deli-
berar sobre un misterio que ha preocupado a
los hombres durante milenios: ;Cudl es el pro-
pdsito de la vida? Para nosotros, la respuesta
serd clara, establecida y para todo propdsito
prctico, indisputable: el propdsito de la vida es
producir y consumir automdoviles.»

—Jane Jacobs, escritora y activista, 1916-2006

Pocas politicas tienen tanta carga emocional
para los ciudadanos como la politica de esta-
cionamientos. Amenazar con la remocién aun
de unos pocos lugares de estacionamiento para
poner un sistema de BRT puede parecer un
desafio desalentador para un politico, incluso
si mejora cientos de miles de viajes de pasajeros
en el transporte publico al dia. Los alcaldes del
primer mundo tienen los poderes legales para
regular el estacionamiento sobre las calles, pero
la mayoria temen usar este poder. En el mundo
en desarrollo, el control politico sobre los esta-
cionamientos generalmente no estd completa-
mente en manos de los alcaldes, sino en manos
de la policia, de los gobiernos sub-municipales,
o incluso de las mafias locales.

Gran parte del estacionamiento estd en manos
privadas. Con frecuencia los empleados del
gobierno y la policia misma reciben acceso pri-
vilegiado para elegir ubicaciones de estaciona-
miento y para los ingresos por estacionamientos.
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El alcalde Pefalosa de Bogotd casi fue desti-
tuido cuando su administracién eliming el
estacionamiento sobre las calles en gran parte
de la porcién central de la ciudad (Figuras 14.1
y 14.2) como preparacién para implementar
TransMilenio. El alcalde de Curitiba, Jaime
Lerner, enfrenté una agitacién similar por parte
de los tenderos cuando quité los estacionamien-
tos y peatonalizé las calles adyacentes al nuevo
sistema de BRT. Sin embargo, ambos alcaldes
se llevaron grandes recompensas politicas una
vez que los ciudadanos vieron los beneficios y
los tenderos vieron que su negocio no disminufa
sino que aumentaba.

Las condiciones de estacionamiento existentes
en la mayoria de paises en desarrollo general-
mente estdn lejos de ser dptimas desde la pers-
pectiva de casi todo el mundo. Esta situacién
crea la oportunidad para que un proyecto de
BRT en realidad mejore la situacién global de
estacionamiento para los motoristas, incluso

si el proyecto mismo necesita quitar miles de
unidades de estacionamiento sobre las calles. Si
bien un alcalde puede elegir usar el proyecto de
BRT para reducir en realidad el estacionamiento
total en el centro de la ciudad para asi fomentar
el uso del transporte publico y desestimular el
uso de automdviles (driving), hay herramientas
técnicas disponibles incluso para un alcalde

que no quiere reducir la disponibilidad de los
estacionamientos. En cualquier caso, un plan de
estacionamiento técnicamente solido es critico, y
la oficina del alcalde deberfa preparar una buena

campana de conciencia publica y divulgacion.
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La Tabla 14.1 resume las diversas estrategias de
manejo de estacionamientos que le permiten a los
municipios controlar mejor el espacio publico y
el crecimiento del uso de vehiculos privados.

14.1.1.1 Evaluacién de las condiciones de
estacionamiento

Asegurar el apoyo politico para cualquier
cambio en el régimen existente de estaciona-
mientos es critico. El primer paso es entender
completamente la situacién existente de los
estacionamientos y luego hacer publicidad sobre
los elementos del status quo que son injustos y
desiguales. El sistema de BRT puede presentarse
entonces como una oportunidad para optimizar
la regulacién de los estacionamientos en el drea
impactada, y si el tiempo lo permite, también en
la ciudad de forma mds general. Para presentarle
esta idea al publico, los tomadores de decisién
deberfan prepararse con tanta informacién
como fuera posible. Un buen lugar para comen-
zar es conducir un estudio de ocupacién de esta-
cionamientos que revise la situacion existente de
los estacionamientos.

El estudio de estacionamientos usualmente pri-

mero involucra recoger datos sobre lo siguiente:

B Total de unidades de estacionamiento en la
calle oficialmente designadas existentes y sus
ubicaciones especificas;

B Total de ubicaciones donde la gente estaciona
con regularidad, sin importar si son oficial-
mente designadas o no;

B Total de unidades de estacionamiento fuera

de la calle disponibles;

.

Figuras 14.1y 14.2

Imdgenes del antes

y el después de la
Avenida 15 en Bogotd.
El alcalde Enrique
Perialosa casi fue
destituido por hacer
cumplir las leyes de
estacionamiento y por
mejorar el espacio
ptiblico. Al final se
convirtid en uno de
los mds populares
alcaldes de Bogotd con
su ambiciosa vision.

Fotos cortesia de la oficina del
Alcalde de Bogota
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Tabla 14.1: Estrategias de gestion de estacionamientos

Estrategia de gestiéon

Estacionamiento compartido

Regular el uso de las instalacio-
nes de estacionamiento

Estandares mas precisos y
flexibles

Maximos de estacionamiento

Estacionamiento remoto

Mejorar informacion al usuario y
mercadeo

Crecimiento inteligente y desa-
rrollo eficiente en localizacién

Mayor facilidad de caminar

Asociaciones de Gestién del
Transporte

Programas de gestién de la
demanda del transporte

Cobros por estacionamiento

Mejorar los métodos de cobro
por estacionamiento

Incentivos financieros para los
conmutadores

Parqueo desligado

Impuesto a las instalaciones de
estacionamientos

Mejorar mecanismos de cumpli-
miento de las normas y control

Instalaciones para bicicletas

Desarrollar planes contra
el desbordamiento de los
estacionamientos

Abordar los problemas de
desbordamiento

Disefio y manejo de las instala-
ciones de estacionamiento

Descripcion

Estrategias que dan como resultado un uso mas eficiente de las instalaciones de estacionamiento

Los espacios de estacionamiento son compartidos por mas de un usuario, lo que permite que
las instalaciones sean usadas de forma mas eficiente.

Se manejan y regulan espacios de estacionamiento mas convenientes y visibles para darles
prioridad a los viajes de mas alto valor, aumentar la eficiencia y la conveniencia para el usuario.

Reducir o ajustar los estandares para reflejar con mayor precision la demanda en una ubica-
cién particular, teniendo en cuenta factores geograficos, demograficos y econémicos.

Establecer estandares de estacionamiento maximos ademas o en vez de minimos para evitar
una disponibilidad excesiva de estacionamientos.

Animar a quienes usan estacionamientos durante largos periodos de tiempo para que empleen
instalaciones de estacionamiento lejanos o marginales, de modo que haya espacios mas con-
venientes para los usuarios prioritarios.

Ofrecer informacion conveniente y precisa sobre la disponibilidad y costos de estacionamiento
usando mapas, sefiales, folletos y comunicacion electronica.

Fomentar un desarrollo mas combinado, mixto, multi-modal, que permita mas estacionamiento
compartido y uso de modos alternativos.

Mejorar las condiciones peatonales para permitir que los usuarios de estacionamientos tengan
acceso conveniente a mas instalaciones de estacionamiento, con lo que se aumenta el sumi-
nistro funcional en el area.

Las asociaciones de gestion del transporte son organizaciones privadas, sin animo de lucro y
controladas por los miembros, que pueden proporcionar una variedad de servicios que fomen-
tan un uso mas eficiente del transporte y de los recursos de estacionamiento en un area.

Estrategias que reducen la demanda de estacionamientos

Varias estrategias y programas pueden fomentar patrones de viaje mas eficientes, lo cual
reduce los viajes en automovil y la demanda de estacionamientos.

Cobrar directamente a los motoristas por usar las instalaciones de estacionamiento y poner
tarifas para fomentar un uso eficiente de las instalaciones de estacionamiento.

Uso de técnicas de ajuste de precios mas convenientes y efectivas para hacer que los precios
de los estacionamientos sean mas aceptables y rentables.

Los beneficios de cash out en parqueo y de transito le dan a los conmutadores incentivos
financieros para cambiar de modo y para reducir la demanda de estacionamientos.

Arrendar o vender espacios de estacionamiento separados del espacio de construccion, de
modo que los ocupantes solo paguen por el nimero de espacios de estacionamiento que usan.

Poner impuestos especiales a las instalaciones de estacionamiento y a las transacciones de
estacionamientos comerciales.

Los mecanismos de cumplimiento de las normas deben ser consistentes, justos y amistosos.
Los pases de estacionamiento deberian tener limitaciones claras sobre donde, cuando y como
pueden ser utilizados, y estas limitaciones deben hacerse cumplir.

Proveer instalaciones de estacionamiento, almacenamiento y cambio para bicicletas, en lugar
de algunos espacios para estacionamiento de automdviles.

Estrategias que reducen los impactos negativos

Fomentar el uso de instalaciones de estacionamiento remotas y promover el uso de modos
alternativos durante las horas pico, como durante las horas de mayores compras y de grandes
eventos.

Abordar directamente los problemas de desbordamiento de estacionamientos con estrategias
de gestion, precios y cumplimiento de las normas.

Mejor disefio de instalaciones de estacionamiento para abordar la seguridad,gestion de agua
de tormentas, la comodidad del usuario, la seguridad y los objetivos estéticos.

Fuente: Litman, 2004a
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B Régimen existente de regulacién de estacio-
namientos, incluyendo las restricciones de
tiempo si las hubiere y la estructura de tarifas
para cada tipo de unidad de estacionamiento;

B Ocupacidn real total de estas unidades de
estacionamiento durante el dia.

La evaluacién de la situacién actual de los
estacionamientos y sus ramificaciones para la
disponibilidad de los estacionamientos en el drea
impactada por el sistema de BRT deberian dis-
cutirse en un didlogo publico. En dicho didlogo,
generalmente se hard claro que algunas personas
se beneficiarin mucho mds del régimen actual
de estacionamientos que otras.

14.1.1.2 Tarifas de estacionamiento

Incluso si no existe la voluntad politica de
reducir el nimero existente de espacios de esta-
cionamiento, hay medidas que pueden tomarse
para mejorar la eficiencia de los estacionamien-
tos. Aumentar los cobros por estacionamiento
puede hacer mucho para desestimular el uso
de vehiculos incluso sin quitar espacios de
estacionamiento.

Implementar politicas progresivas de estaciona-
miento con frecuencia requiere ciertos cambios
legislativos. En la mayoria de los casos se nece-
sita la aprobacién del consejo local e incluso la
aprobacidn legislativa nacional para poner en
marcha un cobro de este tipo. Dejarle los meca-
nismos de cumplimiento de las normas sobre las
infracciones de estacionamiento a un municipio
o0 a una compafifa privada de policia de nivel
nacional o estatal puede ser un proceso dificil.
Como con muchos de estos temas, la voluntad
politica es critica, e idear una estrategia politica
acertada es la clave para el éxito. Como con
cualquier impuesto u honorario, muchos grupos
de interés se opondrdn vehemente a él. Los
grupos influyentes, tales como los motoristas

y los intereses de negocio, podrian formar una
oposicién poderosa, pero aumentar los cobros
por estacionamiento también puede aumentar la
rotacién de los espacios de estacionamiento, lo
cual ayuda a los comerciantes. La recuperacién
del control politico de las mafias politicamente
poderosas siempre es un desafio. Ciertamente,
un acoplamiento directo entre ingresos cre-
cientes por cobros a los estacionamientos y una
mejora del transporte publico politicamente
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popular y de alto perfil como el BRT puede ser a
menudo una estrategia politica acertada.

Por supuesto, no todos los vehiculos que entran
en un drea urbana estdn destinados a utilizar un
espacio de estacionamiento. El tréfico que sola-
mente estd pasando a través de la ciudad no se
verd afectado por el cargo del estacionamiento.
La imposicién de un cobro de estacionamiento
también puede animar viajes adicionales con
conductores en los cuales otro miembro de la
familia, amigo, o conductor contratado lleva a
la persona a su destino. En este caso, la persona
simplemente es dejada en el destino y no hay
estacionamiento implicado. Estos tipos de viajes
con conductor realmente duplican el nimero
de viajes y la distancia cubierta, puesto que
cada viaje implica un viaje de dos vias (un viaje
a la ciudad y otro viaje de nuevo al hogar). Asi,
para que un programa de cobros por estaciona-
miento funcione, probablemente tendrd que ser
combinado con otras medidas de GDT que des-
alienten ese «juego» en el sistema. Por ejemplo,
combinar un cobro por estacionamiento con un
programa que restrinja los viajes en ciertos dias
con base en el nimero de la matricula puede
funcionar bien para evitar tales problemas.

Costos variables por estacionamiento

La mayoria de los expertos en estacionamientos
convienen en que la politica de estacionamientos
debe apuntar a asegurarse de que el estaciona-
miento disponible estd ocupado aproximada-
mente el 85% del tiempo. Si las unidades de
estacionamiento se ocupan menos del 85% del
tiempo, el espacio estd siendo subutilizado. Si las
unidades de estacionamiento se ocupan mds del
85% del tiempo, los clientes potenciales del esta-
cionamiento tendrdn que pasar mucho tiempo
conduciendo mientras buscan un espacio de
estacionamiento y contribuyen asi a la conges-
tién del trafico.

Lograr una tasa de ocupacién de 85% general-
mente se hace a través de dos mecanismos: 1imi-
tes de tiempo sobre el estacionamiento gratuito o
cobros por estacionamiento (Figura 14.3), o una
combinacién de ambos (parquimetros combina-
dos con un limite de tiempo). Los cobros varia-
bles por estacionamiento son el método preferido,
por razones que se describirdn a continuacién.

Al planear un sistema de BRT, el nivel de ocu-
pacién del estacionamiento en diversas partes
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Figura 14.3

Una tarifa variable
por el estacionamiento
puede ser un medio
sencillo pero efectivo
para controlar el uso de
los vehiculos privados,
como se ve aqui en
Brasov (Rumania).

Foto de Manfred Breithaupt
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del drea del impacto le dird mucho sobre si
existe una escasez absoluta de suministro o

si hay una mala asignacién del suministro
existente. Rara vez el status quo estd siquiera
remotamente cerca de lo ptimo. La mayoria
del tiempo, el suministro existente de estacio-
namientos se ha asignado de forma pésima, y
optimizar el suministro de estacionamientos
disponibles al tiempo que se quitan unidades de
estacionamiento para hacer lugar a un proyecto
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BRT mitigard la necesidad de construir unida-
des adicionales de estacionamiento.

Tipicamente, incluso hay poco estacionamiento
disponible en algunas localizaciones, hay gran-
des cantidades de estacionamiento disponible en
ubicaciones préoximas que requieren caminatas
un poco mds largas. Asignar los espacios mds
convenientes de estacionamiento en orden de
llegada con un costo muy bajo de estaciona-
miento no conduce a la asignacién éptima de un
recurso de estacionamiento escaso. Una buena
politica de estacionamiento asignard racional-
mente las escasas unidades de estacionamiento a
quienes mds lo necesiten. La conveniencia de un
espacio de estacionamiento debe ser proporcio-
nal al nimero de la gente que necesita hacer el
viaje en un cierto dia. Los consumidores de esta-
cionamiento pueden ser divididos en diversos
segmentos de mercado con diversas necesidades
de estacionamiento:

B Los residentes locales, quienes tienden a esta-
cionar en la noche y hacer pocos viajes al dia
entre su vivienda y su automdévil;

B Los empleados, quienes tienden a estacionar
todo el dia y a pasar entre sus automéviles y
sus oficinas solo una vez al dia;

MW Los servicios de carga y entrega, que necesitan
estar adyacentes al bordillo solo para reco-
gidas y entregas pequenas, pero en muchos
sitios diferentes a lo largo del dia;

M Los compradores, quienes necesitan estacio-
nar en la tienda durante solo un corto tiempo,
o en un drea de compras durante un tiempo
un poco mis largo, pero la tienda necesita
muchos de ellos para sobrevivir;

B Los usuarios de lujo, incluyendo los usuarios
recreacionales, la gente que sale a comer o a
cine, etc.

Un buen régimen de estacionamiento desalen-
tard a los viajeros y a los empleados de estacionar
delante de las tiendas, donde el espacio debe
estar disponible para los clientes y vehiculos de
entrega. Si cientos de personas quisieran visitar

Figura 14.4

El estacionamiento no controlado en el centro
histdrico de Quito significa que los peatones
pierden acceso a las aceras, el ambiente visual
de la arquitectura histérica se compromete

y los motoristas no tienen incentivos para
usar medios de transporte alternativos.

Foto de Lloyd Wright
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una tienda o un museo en el centro, pero sola-
mente una persona estd trabajando en la tienda
o en el museo, obviamente es mejor permitir que
los compradores estacionen directamente delante
de la tienda, y animar a la persona que trabaja en
la tienda o en el museo, o que vive en un apar-
tamento cercano, a estacionar més lejos. Esta
aproximacion aumenta la eficiencia puesto que el
trabajador o el habitante del apartamento sola-
mente hace la caminata una vez al dfa, mientras

Cuadro 14.1: BRT y gestion de
estacionamientos en Dar es Salaam

Dar es Salaam representa uno de los sistemas
de estacionamiento mejor regulados para un
pais en desarrollo. El Concejo de la Ciudad de
Dar cobra actualmente una sola tasa por hora
para todos los estacionamientos sobre la calle
en el distrito central de negocios, y una tasa por
hora un poco mas baja por estacionar en un area
popular de mercado cercana. Ninguna otra area
de la ciudad cobra por estacionar sobre la calle.

El equipo del proyecto para el sistema BRT de
Dar es Salaam (DART) determiné que se nece-
sitaria quitar 1.004 unidades de estacionamiento
en el centro de Dar es Salaam para acomodar
los carriles exclusivos del sistema BRT. Para
evaluar si estas unidades de estacionamiento
necesitaban ser reemplazadas con nuevas uni-
dades en otro lugar, o simplemente removidas,
se condujo una encuesta de ocupacion de esta-
cionamientos en el area.

El estudio hall6 que habia disponibles 13.803
unidades de estacionamiento tanto sobre la
calle como fuera de ella en promedio durante
los periodos de pico de los negocios, y que solo
10.594 de estas estaban ocupadas generalmente.
Una parte del suministro de estacionamientos
sobre las calles habia sido vendido en bloques
a pequenos negocios a un costo muy bajo,
y otros bloques de estacionamiento sobre la
calle estaban controlados por agencias guber-
namentales e internacionales. Estos hallazgos
mostraron una tasa de ocupacién de cerca de
77%. Como generalmente se considera que
85% es el equilibrio éptimo entre eficiencia y
facilidad para encontrar un espacio, el estudio
determind que no habia una carencia global de
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que incomodar a los clientes incomoda a cente-
nares de clientes al dia. El estacionamiento libre
e infravalorado delante de las tiendas crea la pro-
babilidad de que un residente o un empleado de
la tienda consuma el escaso espacio de estaciona-
miento por un dia entero, forzando quizds a cen-
tenares de compradores a caminar una larga dis-
tancia, en detrimento de los negocios en el drea
(Figura 14.4). Aumentar los cargos de estaciona-
miento por hora aumentard la disponibilidad de

disponibilidad de estacionamiento en el centro
de la ciudad, y que la remocion de las unidades
de estacionamiento para el sistema DAR podia
proceder sin necesidad de construir o designar
nuevas unidades.

No obstante, lo que si encontré fue que la tasa
de ocupacién estaba lejos de ser uniforme. En
la parte central del distrito central de negocios,
la tasa de ocupacién era de 104%, debido a un
numero grande de automoéviles estacionados
ilegalmente, mientras que en otras la tasa de
ocupacion era tan baja como de 62%. También
hall6 que cerca de un 20% de los espacios de
estacionamiento vacantes estaban en unidades
de estacionamiento reservadas para negocios
especificos. De esto se concluyo que el esta-
cionamiento en la parte sur del distrito central
de negocios tenia un precio muy bajo, en otros
sitios los precios estaban bien, y que la venta
de bloques de estacionamiento a negocios
especificos estaba limitando severamente la
disponibilidad global de estacionamientos. Estos
dos cambios harian mas que compensar la pér-
dida de unidades como resultado del proyecto
de BRT (Millard-Ball 2006).

Estos hallazgos se presentaron en una reunién
publicay fueron exitosos para mitigar las preocu-
paciones de la mayoria de los tenderos y de los
duefios de propiedades. El ejercicio demostro
al publico que el tema de la disponibilidad de
estacionamientos no es absoluto sino relativo al
sitio y al precio. Las tasas de estacionamiento
planas cobran menos de lo debido por esta-
cionar en ciertos sitios y mas de lo debido por
otros; no es inherentemente mas equitativo y de
ninguna manera es mas 6ptimo desde el punto
de vista econémico.
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Figura 14.5

Con un impuesto
al espacio de
estacionamiento las
tiendas tienen un
incentivo inherente
para proporcionar
solamente el nitmero
de espacios de
estacionamiento
verdaderamente
requeridos.

Foto de Lloyd Wright
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estacionamiento en los sitios mds populares para
los clientes de estacionamiento con el incentivo
econémico mds grande para utilizar el estacio-
namiento: los compradores de corto plazo y los
vehiculos de entrega.

Un andlisis de estacionamiento conducido para
el proyecto de BRT de Dar es Salaam ayudé a
identificar el potencial para un aumento en la
eficiencia de los estacionamientos a través de
una nueva estructura de tarifas por estaciona-
miento. El Cuadro 14.1 resume el proceso que
llevé a mejoras en la gestién de estacionamientos
en Dar es Salaam.

El siguiente paso es investigar los puntos de
mayor importancia (hot spots), y la tasa de
movimiento de estacionamientos en estas ubi-
caciones. Si el tiempo promedio de estaciona-
miento por vehiculo es muy largo, generalmente
indica que los cobros por estacionamientos

son demasiado bajas. Un estudio en el distrito
comercial de Westwood, California (EE.UU.),
indicé que la tasa de ocupacién de estaciona-
miento era de 100%, queriendo decir que era
virtualmente imposible que los compradores
encontraran un lugar de estacionamiento. En
una tasa de ocupacién de estacionamiento de
100%, el niimero de gente que podia estacionar
en 829 unidades cada hora era de 829 vehiculos.
Cuando los cobros por estacionamiento en el
bordillo aumentaron a los mismos niveles que
el estacionamiento fuera de la calle, el nimero
de vehiculos que podian estacionar aument6 a
1.410, debido a un aumento en la tasa de movi-
miento. También indujo a la gente a compartir
los vehiculos, asi que la ocupacién de vehiculos
también subié. El niimero total de gente que
llegaba a las tiendas por lo tanto aumenté de

1.078 por hora a 2.397 por hora (Shoup, 2005,

p- 366). Como cada uno de estos visitantes
potencialmente es un cliente de altos ingresos,
aumentar los precios pudo incrementar percep-
tiblemente la disponibilidad de estacionamiento
en el centro de la ciudad y el ndmero total de
compradores. Por lo tanto, el aumentar los
costos de estacionamiento no funcioné como
medida de la gestion de la demanda; de hecho
indujo nueva demanda. No redujo el suministro
de estacionamientos sino que lo aumenté. Por lo
tanto, si un proyecto BRT tiene que cortar uni-
dades de estacionamiento, esta pérdida de dispo-
nibilidad de estacionamiento puede ser atenuada
aumentando los costos de estacionamiento y por
lo tanto el indice de movimiento de las unidades
disponibles de estacionamiento.

Impuesto al espacio de estacionamiento

En paises desarrollados, los impuestos comercia-
les al estacionamiento son quizds la forma mds
comun de cobro por estacionamiento. Esta téc-
nica es un simple impuesto a las ventas aplicado
a las companias privadas de estacionamiento.
La cantidad del impuesto varia segtin la ciudad;
los ejemplos incluyen un impuesto de estacio-
namiento de 50% en Pittsburgh (EE.UU.) y un
impuesto de estacionamiento de 25% en San
Francisco (EE.UU.) (Litman, 2006a). Si bien
tales impuestos son muy populares, el impuesto
comercial al estacionamiento puede crear con-
secuencias indeseadas. Primero, sin un sistema
bien definido de registros y de cumplimiento

Figura 14.6

Un impuesto al espacio de estacionamiento
también puede conducir a un nuevo
desarrollo de los lotes de estacionamiento
que pueden ser viables actualmente con
unos pocos vebiculos estacionados.

Foto de Lloyd Wright
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puede presentarse evasion fiscal. En segundo
lugar, la carga tributaria generalmente estard
muy restringida geograficamente a los cen-

tros comerciales, puesto que las instalaciones
comerciales de estacionamiento generalmente se
encuentran solamente en esas dreas. Tercero, si
bien el impuesto puede proporcionar un incen-
tivo para que los operadores reduzcan los espa-
cios comerciales de estacionamiento, puede al
mismo tiempo fomentar un niimero creciente de
espacios libres de estacionamiento.

En contraste, un impuesto al espacio de estacio-
namiento funciona cobrando un honorario fijo a
todos los espacios no residenciales de estaciona-
miento, sin importar si el espacio se utiliza o no
(Figura 14.5). Un impuesto al espacio de esta-
cionamiento se puede recoger de forma perié-
dica de manera similar a las formas comunes de
impuestos de suelos. Un impuesto al espacio de
estacionamiento proporciona multiples ventajas
que pueden no solamente fomentar el uso del
transporte publico sino también conducir un
uso mejorado del espacio publico. Varias ciu-
dades en Australia, incluyendo Sydney y Perth,
han sido pioneras del concepto de impuesto al
espacio de estacionamiento.

De acuerdo con estas experiencias, un cobro
por estacionamiento puede ser muy eficaz en
multiples objetivos complementarios: 1.) reduc-
cién del uso de vehiculos privados; 2.) estimular
viajes en el transporte publico; y, 3.) aumentar
ingresos para la infraestructura de transporte
publico. Los cobros por estacionamiento pueden
ser también una opcién particularmente rele-
vante para las ciudades de naciones en desarro-
llo, especialmente como mecanismo de recauda-
cién en el corto y mediano plazo.

Como el impuesto al espacio del estaciona-
miento se evalda independiente de si un espacio
se estd utilizando regularmente o no, los duenos
de propiedades tienen un incentivo para escru-
tar la utilidad de mantener cada espacio del
estacionamiento. Sin un impuesto al espacio del
estacionamiento, un lote urbano de estaciona-
miento puede ser financieramente viable incluso
si solamente se utiliza realmente una fraccién
de los espacios (Figura 14.6). Con un impuesto
al espacio de estacionamiento, los duenos de
propiedades tenderdn a convertir el espacio para
aplicaciones mds productivas.
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14.1.1.3 Mecanismos de cumplimiento de las
normas de estacionamiento

«Un millar de policias que dirigen el trdfico no
le pueden decir por qué viene ni a donde va.»
—T.S. Elliott, poeta y dramaturgo, 1888-1965

Ver un vehiculo estacionado en el pavimento
peatonal no es infrecuente en muchas ciudades
en desarrollo (Figura 14.7). La policia a menudo
es incapaz o estd poco dispuesta a disuadir de
tales pricticas. El resultado es una cultura que
permite que los vehiculos privados consuman

el espacio publico, lo cual debilita atin mds la
posicién social de caminar y de otras formas
sostenibles de movilidad. Sin embargo, los
mecanismos de cumplimiento de las normas

de trifico y las leyes sobre el estacionamiento
pueden producir inmediatamente el efecto
opuesto. La aplicacién de multas y de penas a los
vehiculos estacionados de forma ilegal desalen-
tard la prdctica y mitigard el suministro global
de estacionamiento. Se ha hecho trabajo para
sugerir los diversos mecanismos para mejorar el
cumplimiento de normas sobre estacionamiento
(Cracknell, 2000). Las mejoras en dicho cum-
plimiento de las normas del estacionamiento
tienen muchas ventajas mds alld de estimular el
uso del transporte publico. Los mecanismos de
cumplimiento de las normas de estacionamiento

también ayudan a incorporar una cultura ciu-
dadana, mejoran la seguridad para el peatén y
para el trafico, y crean un ambiente urbano mds

agradable.

Figura 14.7

Estacionar ilegalmente
en las aceras peatonales
desestimula las
caminatas y envia

un mensaje de que

los vehiculos son

mds importantes

que las personas.

Foto de Lloyd Wright




Figura 14.8

Bogotd ha
eliminado gran
parte de su anterior
estacionamiento
sobre la calle para
disuadir del uso de
vehiculos privados.
Los antiguos espacios
de estacionamiento
se estdn convirtiendo
en espacio piiblico
mds atractivo.

Foto de Lloyd Wright

Figura 14.9

Las instalaciones de
estacionamiento de
bicicletas pueden
actuar como bolardos
y ser al tiempo
infraestructura itil
para los ciclistas.

Foto de Lloyd Wright
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14.1.1.4 Reducir la disponibilidad de

estacionamientos

Como el BRT proporciona a los pasajeros

un servicio de transporte masivo hacia el
centro de la ciudad nuevo y de alta calidad,
un alcalde puede elegir reducir el suministro
total de estacionamientos para vehiculos pri-
vados para intentar inducir un cambio modal
entre los automdviles y el nuevo sistema BRT,
que reduzca la congestion, la contaminacién

atmosférica, y libere suelo del centro de ciudad
anteriormente usado para estacionamientos para
otros propdsitos publicos. Bogotd ha sido la mds
agresiva con respecto a cortar los estacionamien-
tos disponibles, pues corté aproximadamente la
tercera parte de las unidades totales de estacio-
namiento sobre la calle en dreas centrales antes
de la puesta en marcha de TransMilenio. Las
instalaciones privadas de estacionamiento fuera
de la calle se tomaron algo de esta demanda.

Sin embargo, al contrario de los estacionamien-
tos sobre la calle, las instalaciones privadas de
estacionamiento cobraron por el servicio. El
resultado final fue la terminacién del estaciona-
miento libre en la ciudad y la recuperacién del
espacio publico. En muchos casos, los antiguos
espacios de estacionamiento se han convertido
en un nuevo ambiente atractivo para los peato-

nes (Figura 14.8).

Quitar el estacionamiento sobre la calle, para
toda su complejidad politica, es extremadamente
simple desde un punto de vista técnico. El drea
de estacionamiento senalada puede ser simple-
mente removida. Puede ser sustituida por un
carril de trifico mixto, un carril de bicicleta,
una senda para peatones o paisaje. En muchos
casos, los planificadores pueden decidir sustituir
el espacio del estacionamiento por el espacio
adicional de la senda para peatones. Puesto

que los mecanismos de cumplimiento de las
normas son un asunto delicado en los paises en
vias de desarrollo, puede ser necesario el uso de
estructuras fisicas como bordillos muy altos y
bolardos para mantener a los motoristas lejos de
las sendas para peatones. Sin embargo, en gene-
ral el uso de drboles u otro paisaje es una forma
estéticamente mds agradable de barrera protec-
tora. Algunos paises utilizan estacionamientos
de bicicleta como bolardos que proporcionan
ademds un servicio util (Figura 14.9).

El estacionamiento por fuera de la calle también
se puede regular con impuestos, con el retiro

de subsidios, y con cambios en los c6digos de
construccién. En algunos paises se les da a los
duefios de construcciones un descuento en los
impuestos si proporcionan estacionamiento
fuera de la calle. Dichos descuentos tributa-

rios tienden a estimular el uso de vehiculos
motorizados privados. Para desalentar ese uso,
estos descuentos en los impuestos deberian ser
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eliminados o se debe dar a los empleados que
quieren usar la bicicleta o el transporte ptblico
un subsidio de igual valor. Los garajes fuera de
la calle también pueden ser gravados.

Los c6digos de construccién suelen con fre-
cuencia crear incentivos sub-6ptimos para el
suministro de estacionamientos, y deberfan ser
revisados y modificados si fuera necesario. Un
proyecto de BRT puede ser una buena oportuni-
dad para revisar estos estindares. La Tabla 14.2
resume los estandares minimos de estaciona-
miento requeridos en Dar es Salaam.

Tabla 14.2: Requisitos minimos de parqueo en
Dar es Salaam

Uso Requerimiento de parqueo

Distrito central de negocios

Oficinas 1 espacio por cada 100 m?
Comercial 1 espacio por cada 200 m?
Hotel 1 espacio por cada 10 camas
Hospital 1 espacio por cada 10 camas
Apartamentos | 1 espacio por cada unidad

Distrito Kariakoo

Edificios bajos | Un espacio por piso

Edificios altos =~ Minimo cuatro espacios

Estos estdndares son aproximadamente 25% a
50% de los mismos estindares en los EE.UU.,
que son altos segtin los estdndares internaciona-
les. Sin embargo, Dar es Salaam tiene una dis-
tribucién modal para los automéviles privados
que ingresan al centro de ciudad de por debajo
del 5%, comparado con una distribucién modal
tipica para los automéviles privados en EE.UU.
de mds del 70%. Las cifras de Dar es Salaam
son bastante tipicas para un pais en desarrollo.
Los constructores estarfan con frecuencia felices
de tener que construir pocas unidades de esta-
cionamiento, pero son forzados a construir ins-
talaciones de estacionamiento en nimero mayor
del necesario por la regulacién del gobierno. En
Dar es Salaam, el resultado es que muchas de las
instalaciones de estacionamiento son utilizadas
realmente para almacenamiento y otros propdsi-
tos. Un proyecto BRT se debe utilizar para revi-
sar los requisitos minimos de estacionamiento
para los edificios en el drea del impacto
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14.1.2 Restricciones diarias por numero

de matricula o por ocupacion del

vehiculo
«Si el automovil hubiera seguido el mismo
ciclo de desarrollo que el computador, un
Rolls-Royce hoy costaria US$ 100, andaria un
millon de millas por galon y explotaria una
vez al ano, matando a todo el que estuviera
adentro.»

—Robert X. Cringely, InfoWorld
14.1.2.1 Restricciones basadas en el niimero
de la matricula

Las velocidades en deterioro de los buses, la
severa congestién del tréfico y la contaminacién
del aire en algunas ciudades en desarrollo ha
incitado a los funcionarios a hacer cumplir pro-
hibiciones de vehiculos con base en los nimeros
de las matriculas. El altimo digito del niimero
de la matricula de un vehiculo determina el

dia o dias durante los cuales el vehiculo puede
funcionar en una zona particular de la ciudad.
Viajar con una matricula invdlida durante un
dia particular dard lugar a una pena o a una
multa. Tales medidas se podrian poner en eje-
cucién simultdneamente con un proyecto BRT
para aumentar las velocidades de los buses en
situaciones en las que los buses todavia estén
funcionando en tréfico mixto.

Para ser eficaces, las restricciones por matricula
deben ser susceptibles de cumplimiento. Esto
requiere generalmente senalar el drea dentro de
la cual la restriccién debe hacerse cumplir, por
ejemplo dentro de un anillo vial o cualquier
otro perimetro natural como un rio, en donde

el nimero de puntos de acceso para supervisar
pueda ser reducido al minimo. También podrian
probarse zonas mds pequefias relacionadas espe-
cificamente con las dreas del impacto del BRT.

El éxito de los programas de restriccién por
matricula ha sido mixto. La ventaja de la res-
triccién por matriculas se disipa a medida que
el nimero de vehiculos aumenta. En ciudades
tales como Ciudad de México y Sao Paulo, los
programas tenfan éxito inicial que se desvanecié
con el tiempo, y la crudeza de la aproximacién
tuvo algunas consecuencias indeseadas. Muchos
residentes en estas ciudades evitaron las restric-
ciones simplemente comprando un segundo
vehiculo con una matricula que terminara con
un ndmero distinto. Asi, teniendo dos vehiculos
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Figura 14.10

Un esquema de
matriculas bien
disenado puede evitar
Sdcilmente el problema
de la compra de un
segundo automdvil.

Foto cortesia de Fundacion Ciudad
Humana
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con nimeros distintos, la persona todavia puede
viajar cada dia en vehiculo privado. Ademds,
como el segundo automévil tipicamente era

un vehiculo usado de baja calidad, el resultado
final fue que atn se liberaron en el aire adn mds
emisiones.

Sin embargo, un programa bien disefiado puede

evitar los problemas experimentados en Ciudad

de México y en Sao Paulo (Figura 14.10). Algu-
nas de las técnicas usadas para evitar los juegos
con los nimeros de matricula con multiples
vehiculos incluyen:

B Restringir cuatro niimeros o mds durante el
dia;

B Cambiar los dias correspondientes a un dia
particular regularmente (por ejemplo cada 6
o 12 meses);

W Aplicar la restriccién solo durante las horas
pico;

B Requerir de nuevo el registro de cualquier
vehiculo usado que cambie de dueno y dar el
mismo nimero final a cualquier vehiculo adi-
cional que esté siendo registrado en la misma
direccién;

W Aplicar cargos por tenencia de vehiculos
como limitacién al crecimiento de vehiculos
motorizados.

Bogotd ha desarrollado un programa de res-
triccién por matriculas que ha tenido éxito

en quitar 40% de los vehiculos privados de la
ciudad de las calles cada dia laboral durante

las horas pico. La aproximacién de Bogotd ha
tenido éxito debido a un disefio cuidadoso de un
sistema para desalentar la compra del segundo (o
tercer) vehiculo. Primero, Bogotd ha elegido pro-
hibir cuatro nimeros de la matricula cada dia

de uso en vez de solo dos o tres. La Tabla 14.3
enumera los niimeros de matricula restringidos
segun el dia. La restriccién de cuatro nimeros
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de matricula cada dia implica que una persona
tendria que comprar tres vehiculos en vez de dos
para cubrir cada dia de la semana. En segundo
lugar, la prohibicién a los vehiculos en Bogotd
se aplica solamente durante las horas pico. Estas
horas son desde las 06:00 hasta las 09:00 de la
mafana y entre 16:30 y 17:30 de la tarde. Asf,
los vehiculos con los nimeros prohibidos en un
cierto dia pueden viajar durante horas no-pico.

El efecto neto es estimular un cambio bien a
usar transporte publico o a utilizar un vehiculo
privado en horas no pico. Esta flexibilidad,
conjuntamente con la restriccién que se aplica a
cuatro nimeros de la matricula, ha significado
que Bogotd no ha experimentado un problema
por las personas que compran varios vehiculos
para superar la restriccion. La medida ha con-
tribuido a que un estimado de 10% de usuarios
anteriores de automéviles cambien al transporte
publico como su modo diario de viaje.

Tabla 14.3:
Restricciones por matricula en Bogota

; Las matriculas que terminan
Dia de la - .
con estos nimeros tienen
semana S,
restriccion de uso

Lunes 1,2,3,4

Martes 5,6,7,8

Miércoles 9,0,1,2

Jueves 3,4,5,6

Viernes 7,8,9,0

14.1.2.2 Restricciones basadas en la
ocupacién de los vehiculos

Las ciudades pueden también restringir el
acceso a los carriles, a las calles o a zonas con
base en la ocupacién de los vehiculos, y algunas
lo han hecho de manera relacionada con el BRT.
Los carriles de ocupacién alta son populares en
ciudades de los EE.UU. En las carreteras donde
hay pocas paradas, y en condiciones como en los
EE.UU. y partes de Africa donde los volimenes
de de buses son muy bajos pero las velocidades
de los buses también son bajas, combinar un
carril de prioridad para los buses con otros vehi-
culos de alta ocupacién puede hacer mds acepta-
bles los carriles prioritarios para buses a ojos del
publico sin comprometer significativamente las
velocidades de los buses. En Nueva York, en las
vias expresas de Staten Island, Brooklyn-Queens
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y el Puente Verazanno, existe un carril de buses,
vehiculos de alta ocupacion y taxis. Las propues-
tas para carriles combinados de buses y vehicu-
los de alta ocupacién estin yendo hacia delante
en Ciudad del Cabo y en varias ciudades de los
EE.UU. Para que sean eficaces, las restricciones
sobre la ocupacién del vehiculo requieren una
cantidad grande de esfuerzo para hacerlas cum-
plir. La carencia de aplicacién en muchas ciu-
dades de naciones en desarrollo puede significar
que tales esquemas sean descaradamente ignora-
dos por la mayoria de los motoristas.

Yakarta tiene una restriccién de «tres en uno»
durante el pico de la manana en el mismo
corredor norte-sur donde el sistema BRT Tran-
sJakarta fue construido. Este sistema de restric-
cién vehicular tiene un cierto efecto sobre el
trifico pero también algunos efectos perversos.
Ha llevado a una industria de personas que van
junto con el conductor por un pequefio costo
para aumentar la ocupacién del vehiculo. En
algunos casos, los ninos estin abandonando sus
estudios para convertirse en «jockeys» del tres-
en-uno para los duefios de automéviles. Tam-
bién ha producido un pico dual peculiar, uno en
el pico normal de la manana y uno justo después
de la restriccién tres en uno. Como resultado
del sistema BRT, hay discusiones activas para
ampliar el sistema tres en uno a todo el dia 'y
para sustituirlo eventualmente por un esquema
de cobros por congestién.

14.1.3 Cobros por congestion y tarificacion
vial
14.1.3.1 Definiendo los cobros por
congestion
La infraestructura vial de una ciudad tiene una
capacidad finita para acomodar cantidades de
vehiculos privados siempre en aumento. La con-
gestién que resulta pone costos innumerables
sobre una ciudad en la forma de contaminantes
del aire, ruido, tensién personal, servicios de
entrega no fiables e incapacidad de las personas
de viajar eficientemente.

La mayoria de los economistas estdn de acuerdo
en que la congestién del tréfico es el resultado
de no cobrar apropiadamente por el valor del
acceso a la via, y ven los cobros por congestion
como la solucién éptima. El tltimo motorista
en ingresar en una via retrasa su propio viaje
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solamente de forma marginal, pero también

retrasa a todos los demds en la via. En conse-
cuencia, el costo social de la decisién del moto-
rista de utilizar esa via durante un periodo con-
gestionado es mucho mds alto que el costo para
el individuo que tiene que tomar la decisién. Un
cobro por congestién, haciendo que el motorista
pague todo el costo social de la decisién de uti-
lizar una via congestionada, puede hacer mucho
para reducir la congestién (Figura 14.11).

En la prdctica, la implementacién de un régimen
perfecto de cobro por el acceso a la via ha sido
evasiva, pero un nimero creciente de ciudades
estd acercindose cada vez mds. Al proporcionar
un servicio de transporte publico muy mejorado,
un proyecto BRT también crea una posible
oportunidad politica de comenzar a introducir
cobros por congestion. Los nuevos métodos
electrénicos de cobro estdn creando nuevas posi-
bilidades para regular el acceso de los vehiculos
de formas mds dependientes de la ubicacién,

que pueden juntarse cada vez mds con proyectos
BRT para optimizar los usos de las vias y las
velocidades de los buses en ciertas localizaciones.

Las distintas aproximaciones para a la mejor
internalizacién de los costos sociales de conducir
automdviles se conocen con nombres diferentes,
que incluyen cobros por congestién, tarificacion
vial y preciacién de 4rea.

Los cobros por congestién ponen un valor
monetario a usar el espacio de la via durante
las horas pico de viaje. Los motoristas que
deseen entrar en una zona de congestién deben
pagar una tarifa para tener acceso legal al uso
de la via. Al cobrar por el uso del recurso vial
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Figura 14.11

Cobrarle a los
motoristas el acceso
al espacio de la via
proporciona un
incentivo financiero
para considerar
modos alternativos

como un BRT.

Foto de Lloyd Wright



Figura 14.12

El sistema de
tarificacion vial
electronica(ERP)

en Singapur ha sido
efectivo para reducir
el uso de vehiculos,
especialmente durante
las horas pico.

Foto de Manfred Breithaupt

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

solamente quienes valoran mds el acceso a la via
que el cobro por congestién viajardn durante las
horas pico.

Londres, Singapur, Estocolmo y tres ciudades en
Noruega han implementado esquemas de cobro.
Los resultados han mostrado una reduccién
marcada en la congestién, asi como también la
generacién de ingresos por apoyar opciones de
transporte sostenible.

14.1.3.2 Tarificacién vial electrénica
(Electronic Road Pricing) en
Singapur
Entre 1975 y 1998, Singapur operé un esquema
de tasacién de via controlado manualmente. El
esquema requiere que los motoristas paguen por
el ingreso a una zona central restringida. Los
avances tecnolégicos permitieron a la ciudad
implementar un esquema electrénico de tarifi-
cacién vial (ERP, Electronic Road Pricing) en
1998. El sistema utiliza sefiales de radio de corto
alcance entre unidades electrénicas al interior
del vehiculo y las entradas (Figura 14.12). Las
entradas estdn en las avenidas importantes que
ingresan al distrito central de negocios y a lo
largo de ciertas vias. Asi, los cobros se aplican
no solamente al distrito central de negocios sino
también a las carreteras congestionadas. Una
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tarjeta inteligente se introduce en la unidad al
interior del vehiculo para validar la entrada en
la zona restringida. Se puede llenar la tarjeta
inteligente en las estaciones de gasolina o en los
cajeros automaticos.

Las entradas tienen realmente tres funciones.
Primero, un conjunto de tecnologia en la entrada
envia una senal a la unidad al interior del vehi-
culo y deduce un cobro. Un segundo conjunto
de tecnologia es un sistema de cumplimiento de
las normas. Si la comunicacién entre la unidad
al interior del vehiculo y las antenas de radio

de la entrada indica que el cobro por la via no
estd siendo pagado, una cimara fotografica en
la entrada mard una fotografia a los vehiculos
que violen la norma e identificard su matricula.
Tercero, las entradas recogen la informacién del
trifico y la envian a un centro de control para
manejar y para coordinar el sistema.

El software del sistema permite que se aplique
una tarifa distinta durante periodos de media
hora. La tarifa mds alta actualmente es de USS
1,71 por cada media hora que se pase en la zona
restringida. El costo de la infraestructura del sis-
tema ERP de Singapur fue de aproximadamente
US$ 114 millones. Cada afio el sistema genera
US$ 46 millones en ingresos, y tiene gastos de
operacion de US$ 9 millones. Se le acredita al
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esquema de ERP la reduccién de los niveles del
trifico en un por 50% y el aumento de las velo-
cidades medias del tréfico de cerca de 18 km/h

a 30 km/h.

El sistema de Singapur le da a los gestores del
trifico un gran poder para ajustar el cobro por
congestién a puntos muy especificos donde la
congestion es peor. Como tal, tiene el potencial
para acercarse mucho mds a optimizar la estruc-
tura de los cobros a las ubicaciones donde la

congestion es peor.

Sin embargo, el sistema de Singapur requiere
que cualquier persona que ingrese al distrito
central de negocios tenga una unidad electré-
nica en su automdvil. Como Singapur es una
ciudad-estado, no hay un volumen alto de trd-
fico que ingrese a Singapur desde otras jurisdic-
ciones, y ese nivel del trifico se puede manejar
ficilmente mediante instalaciones al lado de la
via donde se puede comprar o alquilar el trans-
misor. Si bien el precio de las unidades electr6-
nicas al interior del vehiculo estd bajando, para
que otros sistemas utilicen el mismo esquema

debe desarrollarse un meca-
nismo para facilitar el acceso

a las unidades al interior del
vehiculo para los motoristas de
otras jurisdicciones. También
es més facil hacer cumplir las
normas cuando virtualmente
todo el trifico es de la misma
jurisdiccién municipal.

14.1.3.3 Cobros por
congestion en
Londres
La introduccién del esquema
de cobro por congestién en
Londres ahora ha ayudado
a ampliar el atractivo de los
cobros por congestién para los
planificadores de transporte
en todo el mundo. En las alti-
mas décadas la congestion del
tréfico de Londres se habia
empeorado al punto que las
velocidades medias del trifico
eran similares a las velocida-
des de los coches de caballos
utilizados en Londres durante
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Central London

' (Bongestion charge
~ pay here

Electricity - Gas + Telephone - TV Licence - Cabl
Council Tax + Council Rent - Water . Mobile mp-“ep

el siglo XIX. En respuesta, el alcalde Ken
Livingstone de Londres decidié implementar un
esquema de cobro por congestién en el niicleo
del centro de la ciudad.

En la actualidad se impone un cobro de £ 8
(US$ 14) a los vehiculos que ingresen en la
zona central entre 07:00 y 18:30 (lunes a vier-
nes). Los motoristas pueden pagar a través de
una variedad de mecanismos,
incluyendo Internet, teléfono,
mensajes de texto por moévil,
madquinas de auto-servicio,
correo y almacenes por detal
(Figura 14.13). Los motoristas
tienen hasta la media noche
del dia del ingreso para pagar
el cobro aunque los pagos des-
pués de las 22:00 aumentan a
£ 10 (US$ 18). Posteriormente
se aplica una multa de £ 80
(US$ 144) a los motoristas
que no paguen antes de la
medianoche.

El sistema de Londres se dife-
rencia del sistema de Singapur
de varias maneras. Primero, el
sistema de Londres no requiere
una unidad electrdnica al inte-
rior del vehiculo, y no requiere
ningun sistema de tarjetas de
efectivo. Es un sistema sola-
mente de cumplimiento de las
normas. Londres no utiliza
puertas sino que por el contra-
rio confia en la tecnologia de
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Figura 14.13

Los motoristas tienen
un amplio rango de
opciones para pagar el
cobro por congestion en
Londres, incluyendo
las tiendas locales.

Foto de Lloyd Wright

Figura 14.14

La tecnologia de
cdmaras se utiliza en
Londres para hacer
cumplir el cobro

por congestion.

Foto de Lloyd Wright
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cdmaras fotogréficas para identificar las matri-
culas de todos los vehiculos que pasan el punto,
y envia esta informacién a una computadora
central (Figura 14.14). Al final de cada dia, la
lista de los vehiculos identificados entrando en
la zona se compara con la lista de vehiculos que
han hecho pagos a los operadores del esquema.
Todo dueno que no ha pagado es referido para
las acciones de cumplimiento de la norma.

Londres adopté un sistema basado en cdmaras
en vez de un sistema electrénico de pérticos
(gantries) por varias razones. Primero, se espe-
raba que la eliminacién del sistema electrénico
al interior del vehiculo y de la tarjeta de efectivo
redujera los costos administrativos. En segundo
lugar, Londres también tenfa preocupaciones
estéticas por las enormes entradas usadas en Sin-
gapur. Tercero, los funcionarios estaban preocu-
pados por las limitaciones de funcionamiento
sin interferencia de los sistemas basados en GPS
en las vias urbanas estrechas bordeadas por edi-
ficios altos.

El sistema de Londres tiene algunas desventajas.
Al contrario del sistema de Singapur, el sistema
de Londres tiene que cobrar una tarifa plana para
un drea cuidadosamente definida. Para ganar
apoyo politico, a los residentes dentro de la zona
de cobro con vehiculos motorizados se les dio un
descuento de 90%. Esta exencién ha hecho que
la ampliacién de la zona sea dificil, pues ampliar
la zona también amplia el niimero de personas
elegibles para el descuento. La congestién tam-
poco es uniforme alrededor de una zona, en
particular una zona mds grande. Para una zona
mis grande puede haber una congestién minima
en las vias de acceso que dan servicio a dreas de
la bajos ingresos y una congestién mds alta en
las vias de acceso que dan servicio a poblaciones
de altos ingresos. Un sistema de cobro especifico
para un punto como el de Singapur tiene un
potencial mucho mayor de optimizar los cobros
en los puntos especificos de la congestion.

La deteccién de la matricula no se requiere para
asegurar el pago, sino que se requiere solamente
para fiscalizar en caso de no pago. Por esta razén
el sistema no tiene que ser 100% exacto; el sis-
tema solamente es suficientemente preciso como
para inducir a la gente a que pague la tarifa
voluntariamente. El sistema de Londres tam-
bién tiene algunos problemas para cobrarle a las
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motocicletas, que por lo tanto estdn exentas. Las
cdmaras fotograficas incurrieron en un porcen-
taje de fallas entre de 20 y de 30% en la lectura
de matriculas de motocicletas debido al tamafo
mds pequeno de las matriculas y al hecho de que
las motocicletas no siempre van por el centro

del carril. Algunas matriculas pueden ser difi-
ciles de leer debido a la luz deslumbrante o a las
obstrucciones por parte de camiones, u otras
restricciones de la vista, y las motocicletas son
mds propensas a estos problemas. En decidieron
eximir a las motocicletas para asegurar un alto
nivel de confianza del consumidor en el sistema,
pero en otras ciudades con una gran cantidad de
motocicletas tendrfan que ser incluidas.

Ademis de eximir las motocicletas, el cobro por
congestién de Londres tampoco se aplica a los
taxis, al transporte publico, a la policia y vehi-
culos militares, a las personas fisicamente disca-
pacitadas, a ciertos vehiculos con combustibles
alternativos, a ciertos trabajadores del cuidado
médico ni a las grias de remolque. Los vehicu-
los eximidos representan 23% (25.000 vehicu-
los) del trafico total en la zona.

Después de un afio de operacion, el cobro por
congestién de Londres ha producido algu-

nos resultados impresionantes. Los niveles de
congestién se han reducido en un 30%, y el
ntmero total de vehiculos que entraban en la
zona ha caido en 18%. Las velocidades prome-
dio han aumentado desde 13 km/h hasta 18
km/h. Quizds la ventaja mds inesperada era el
impacto sobre el sistema de buses de Londres.
Con menor congestion, las velocidades de viajes
en autobtis aumentaron en 7%, impulsando un
aumento dramdtico de 37% en la demanda de
los buses. Los ingresos del programa de Londres
se aplican a apoyar esquemas de prioridad para
buses y a proyectos de ciclovias. Londres estd
planeando actualmente una extensién de la zona
de cobro por congestién.

14.1.3.4 Cobro por congestién en Estocolmo

El 3 de enero 2006 Estocolmo se unié a Lon-
dres y Singapur como ciudades grandes que
emplean un cobro por congestién. Estocolmo ha
pedido prestados conceptos de sus dos precurso-
res al tiempo que invoca varias innovaciones tec-
noldgicas mds recientes. El cobro en Estocolmo
fue implementado como mecanismo de ensayo
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durante un periodo de seis meses, momento
después del cual el ptblico votd para decidir si
se mantenia. De hecho, en septiembre de 2006
la mayoria de los ciudadanos de Estocolmo voté
para mantener el cobro por congestién.

La zona de cobro en Estocolmo incluye toda

el area central de la ciudad, con un total de

19 diversos puntos de entrada que permiten el
ingreso a la zona (Figura 14.15). Como Singa-
pur, Estocolmo tiene una localizacién fortuita
con cuerpos de agua que restringen el nimero
de puntos de acceso reales al centro de ciudad.
Esta entrada restringida naturalmente facilita las
tareas técnicas de controlar una gran cantidad
de puntos de entrada.

La cantidad de cobro de Estocolmo depende
tanto del nimero de veces que un vehiculo
ingresa en la zona central como de la hora del
dia (Tabla 14.4). Para los vehiculos que ingresan
y que salen de la zona de cobro varias veces al
dia, la cantidad médxima a pagar es de 60 SEK
(US$ 7,80). Como Londres y Singapur, se per-
miten varios tipos de exenciones, incluyendo los
vehiculos de emergencia, los vehiculos de trans-
porte publico y los buses escolares, los taxis,

los vehiculos con permisos de discapacidad, los
vehiculos amistosos para el ambiente (esto es,
eléctrico, etanol, y biogds) y las motocicletas. El
costo de capital para el periodo de prueba de seis
meses del cobro fue de SEK 3,8 mil millones

(US$ 494 millones) (Pollard, 2006).

Tabla 14.4:
Cobros en el cobro por congestion de Estocolmo

Hora de cruce Costo = Cost
de la frontera de la zona (SEK) (US$)?
06:30 - 07:00 10 1,30
07:00 - 07:30 15 1,95
07:30 - 08:00 20 2,60
08:30 - 09:00 15 1,95
09:00 - 15:30 10 1,30
15:30 - 16:00 15 1,95
16:00 - 17:30 20 2,60
17:30 - 18:00 15 1,95
18:00 - 18:30 10 1,30
18:30 - 06:30 0 0,00

a) Tasa de cambio de US$ 1 a SEK 7,7 (Corona Sueca).
Fuente: Ciudad de Estocolmo (2004)

Estocolmo utiliza dos tipos diferentes de tec-
nologias de deteccién de vehiculos, que son
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similares a las tecnologias usadas en Londres y Figura 14.15
en Singapur. Los viajeros frecuentes al drea cen- La zona de cobro de
tral pueden obtener una etiqueta electrénica que Estocolmo y los 19
lee automdticamente la entrada del vehiculo en puntos de entrada.

Imagen cortesia de la ciudad de

el drea. Con esta etiqueta electrénica, se deduce Estocolmo

automdticamente el cobro de la cuenta banca-
ria de la persona. Aproximadamente 60% de
la gente que entra en la zona utiliza la etiqueta
electrénica.

Alternativamente, para los vehiculos que no
emplean la etiqueta electrénica, se utiliza una
tecnologia de cdmara fotografica similar a la

de Londres. La cdmara fotogréfica detecta el
nimero de la matricula del vehiculo, y el moto-
rista tiene cinco dias para pagar la tarifa por
correo o en una tienda. Si no se paga la tarifa en
el plazo de cinco dias se impone una multa de
SEK 70 (US$ 9). Después de cuatro semanas,

el cobro sin pagar da lugar a una multa de SEK

525 (US$ 68) (Webster, 2006).

En el primer mes de operacién, el cobro por
congestion en Estocolmo redujo los niveles de
congestién en un 25%, que es equivalente a
reducir los viajes de vehiculos privados aproxi-
madamente en 100.000 automéviles cada dia.
La reduccién del porcentaje es relativamente
similar a la de Londres, pero fue alcanzada
con un cobro significativamente mds bajo.

El cobro por congestién ha influido sobre el
tiempo que la gente viaje y su eleccién modal.
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Aproximadamente 2.000 conductores viajan
ahora para llegar temprano al trabajo para entrar
en la zona antes del comienzo del cobro a las
06:30. Otros 40.000 motoristas privados se han
cambiado ahora al transporte publico (Public

CIO, 20006).

Quizds la leccién mds instructiva de Estocolmo
ha sido la forma de implementacién. El cobro
por congestién se ha aplicado como un ensayo
de seis meses que terminé en julio de 2006.

En septiembre de 2006 el publico voté sobre si
continuar con el cobro. Al comienzo del expe-
rimento de cobro por congestién, aproximada-
mente dos tercios (67%) del ptblico se oponia a
dicho cobro. El 17 de septiembre de 2006, 52%
del publico aprobé el referéndum para hacer
permanente el cobro por congestion.

La aproximacion del referéndum puede ser

asi un mecanismo eficaz para ganar la ayuda
publica al permitir un ensayo inicial. Si no,

las protestas al principio pueden evitar que el
proyecto se concrete. Sin embargo, este acerca-
miento no estd exento de riesgos. A medida que
la gente experimenta las ventajas de la reduccién
en la congestién, el apoyo a la medida puede
aumentar dramdticamente, como fue el caso en
Estocolmo. Sin embargo, cualquier ciudad que
emplee la idea del referéndum para proyectar la
aprobacién y la continuacién del proyecto debe
prepararse para un voto negativo. Sin embargo,
dar a gente una voz democrdtica en la aplicacién
de medidas de GDT puede ser un acercamiento
que merece una seria consideracion.

14.1.3.5 Desarrollar aplicaciones en la
ciudad para cobrar por congestién

El éxito de los esquemas de precios de Londres
y de Singapur ha atraido interés para proyectos
similares en ciudades en desarrollo. La natura-
leza de alta tecnologia de los cobros por conges-
tion entre alcaldes y otros funcionarios puede
aumentar su atractivo para los funcionarios que
buscan tecnologias modernas para sus ciudades.
Sin embargo, la complejidad de tales esquemas,
junto con los relativamente altos costos iniciales,
puede limitar el grado en el cual el cobro por
congestién se puede aplicar en el contexto de los
paises en desarrollo.

Varias ciudades de naciones en desarrollo, tales
como Yakarta y Sdo Paulo, han dado una seria
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consideracién a la opcién de cobrar por conges-
tién. Sao Paulo, durante la administracién del
alcalde Martya Suplicy, contraté un estudio de
viabilidad del cobro por congestién, pero no
fue implementado por el alcalde siguiente. El
estudio, no obstante, planteé algunos temas de
relevancia para los usos en los paises en vias de
desarrollo.

Las estructuras legales requeridas para el cum-
plimiento apropiado de las normas son una de
las principales preocupaciones. Es importante
determinar legalmente si tiene importancia

que el cobro por congestién se sefiale como
«impuesto» o como «tarifa para el usuario». La
ley necesita dar al municipio el derecho de hacer
cumplir directamente el recaudo del cobro. En
Sao Paulo aproximadamente la tercera parte

de los motoristas estd operando sus vehiculos
sin un registro vehicular vdlido, con lo cual la
aplicacién se hace muy dificil. Un gran nimero
adicional de vehiculos estd registrado fuera del
estado de Sdo Paulo, en estados donde no hay
reglas mutuas de cumplimiento de las normas
entre los estados en casos de violaciones de
transito.

Lo mds simple serfa convertir el esquema de
restriccién existente de matriculas rodizio en

un cobro por congestién, pues los motoristas

ya hacen frente a un tipo de restriccién vehi-
cular sub-6ptima. Sin embargo, la zona para el
esquema rodizio incluye mds o menos la mitad
de la poblacién de la ciudad. Las exenciones
para los residentes dentro de la zona le quitarian
sentido al cobro en esta situacién, y el nimero
de entradas o de cdmaras fotograficas necesarios
es demasiado alto.

Los motoristas en paises desarrollados también
valoran su tiempo mds que en los paises en vias
de desarrollo. La tecnologia usada en los nuevos
sistemas de Londres y de Singapur es suma-
mente costosa, y lograr la recuperacién completa
de los costos en tales sistemas de alta tecnologia
tomarfa mucho tiempo para los motoristas de
bajos ingresos. Soluciones econémicas tales
como los esquemas de licenciamiento de drea
(ALS, Area Licensing Schemes), que son ope-
rados manualmente, pueden ser un punto de
partida mds apropiado para las ciudades de los
paises en desarrollo. Al igual que en el caso de
Singapur, un ALS manual puede convertirse
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eventualmente en un Electronic Road Pricing
(ERP) m4s sofisticado.

Combinar medidas maltiples y mds sencillas de
GDT podria ser mds apropiado para las ciudades
de las naciones en desarrollo. Por ejemplo, la
combinacién de restricciones diarias por nime-
ros de matricula y restricciones de estaciona-
miento en Bogotd han sido muy acertadas para
la reduccién de uso de vehiculos privados sin la
dificultad de implementar un esquema de tari-
ficacién vial. Asimismo, los esquemas de tarifas
por estacionamiento pueden producir ingresos
iguales o superiores (debido a que los gastos de
operacién son mds bajos) a los de los esquemas
de tarificacién vial. Asi, las medidas de restric-
cién para los automéviles no son mutuamente
excluyentes. Los esquemas de tarificacién vial se
pueden implementar en conjunto con las reforma
de estacionamientos y otras medidas de GDT.

14.1.4 Reducir la oferta vial

La infraestructura prioritaria de transporte
publico en las vias responde a un propdsito
importante mds alld de proporcionar un servi-
cio de alta calidad a los usuarios del transporte
publico. La reduccién simultdnea en el espacio
de la via para los automéviles crea un incen-
tivo poderoso para que los motoristas cambien
al uso del transporte ptblico. Mientras que
algunos pueden ver el uso del espacio de la via
por parte de los sistemas de transporte pablico
como un sacrificio, este consumo del espacio
del automévil puede ser una de las ventajas glo-
bales mds grandes.

La nocién de «tréfico inducido» estd bien apo-
yada en el conocimiento generalizado de la
planeacion del transporte. El trafico inducido
implica una conclusién un poco contraintuitiva:
La construccion adicional de vias da lugar a mds
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congestion del trdfico. El trdfico inducido esencial-
mente dice que una ciudad no puede «construir
una salida al problema. Si bien la construccién
adicional de vias puede conducir a una reduccién
temporal en los niveles del tréfico, este espacio
libre de la via eventualmente atrae trafico adicio-
nal, especialmente cuando hay demanda latente
para el uso del vehiculo privado.

Es interesante que la investigacién sugiera que
el proceso también funciona al revés. La eviden-
cia de cierres de puentes y de calles en el Reino
Unido y los EE.UU. indica que una reduccién
en la capacidad de la via realmente reduce los
niveles totales del trafico, incluso dando cuenta
de transferencias potenciales del trifico a otras
dreas (Goodwin ez al., 1998). Esta desaparicién
del tréfico, conocida como «degeneracién del
tréfico» o «evaporacion del trdfico», da una de
las indicaciones mds fuertes para la viabilidad
de desarrollar infraestructura BRT. Ademds, la
reduccién de los carriles de vehiculos privados
puede tener un impacto beneficioso total en el
ambiente urbano de la ciudad.

Quizds uno de los ejemplos mds espectaculares
de este concepto en la prictica es el proyecto
del corredor Cheonggyecheon en Seul. El ria-
chuelo de Cheonggyecheon histéricamente era
una parte que definfa el ambiente de Sedl, y de
hecho era la razén por la cual Seul fue seleccio-
nada como la capital de la dinastia Joseon en
1394. Desafortunadamente, con la moderniza-
cién, el canal fue cubierto en 1961 para propor-
cionar un mejor acceso para los coches privados.
Para 1968 una autopista elevada proporciond
otra capa de concreto que borraba la memoria
del canal.

Con su eleccién en 2002, el alcalde Myung
Bak Lee de Sedl decidi6 que era hora de que
el riachuelo de Cheonggyecheon regresara de

Figuras 14.16 y 14.17

Imdgenes antes y
después del proyecto
del corredor
Cheonggyecheon
corridor en Seil. A
pesar de derrumbar
una de las principales
vias expresas a la
ciudad, los impactos
resultantes en la
congestion fueron
minimos, especialmente
teniendo en cuenta que
los nuevos corredores
de BRT ayudaron a
ganar pasajeros de

los antiguos usuarios
de vehiculos.

Imagenes cortesfa del Instituto de
Desarrollo de Seul



Figura 14.18

El nuevo sistema

de BRT de Seiil ha
contribuido a hacer
posible la reduccion del
espacio vial dedicado
exclusivamente a

los automdviles.

Foto cortesia de la Ciudad de Seul
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sus afos oculta bajo el concreto. El proyecto de
Cheonggyecheon ha significado la restauracién
de 5,8 kilémetros de canal y de puentes peato-
nales histéricos, la creacién de amplias zonas
verdes e instalaciones publicas de promocién
del arte (Figuras 14.16 y 14.17). Con base en un
estudio hecho por el instituto de Desarrollo de
Setl (2003), el proyecto de la restauracion de
Cheonggyecheon producird ventajas econdémicas
de entre 8 trillones y 23 trillones ganados (US$
8 mil millones a US$ 23 mil millones) y creard
113.000 nuevos trabajos. Mds de 40 millones
de visitantes experimentaron el riachuelo de
Cheonggyecheon durante el primer ano después
de la restauracion.

Mds atin, aunque la principal via de acceso para
los automéviles al centro de la ciudad era la via
expresa elevada, no hubo impactos significativos
sobre la congestién. En parte, el nuevo sistema
de BRT de Setl ayudé a mitigar algunos de los
impactos de trafico (Figura 14.18).

También otras ciudades como Portland, San
Francisco y Milwaukee en los EE.UU., han
demolido vias para reducir la dependencia del
automovil y para devolver un ambiente més
humano. El desarrollo de un nuevo sistema
BRT puede ser un momento oportuno para
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investigar las oportunidades para la reduccién
del espacio vial.

14.1.5 Travel blending

Varias ciudades en Australia y Europa han desa-
rrollado una nueva técnica para lograr cambios
dramdticos en la proporcién de viajes con costos
muy bajos. La técnica, conocida como «traffic
blending», es una forma de comercializacién
social. La idea es simplemente dar a la gente mds
informacion sobre sus opciones para conmutar a
través de un proceso totalmente personalizado,
y facilitar asi cambios en el comportamiento

de los recorridos. Mientras que el foco hasta la
fecha ha estado en los paises desarrollados, un
éxito reciente en Santiago (Chile) indica que
puede ser aplicable también a las ciudades en
desarrollo.

Se ofrece mas informacién sobre esta técnica en
el Capitulo 18 (Mercadeo).
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14.2 Integrar el BRT con la politica de
usos del suelo

«El suburbio es un lugar donde un desarro-
llador corta todos los drboles para hacer casas,
y luego le da los nombres de los drboles a las

calles.»
—Bill Vaughn, columnista y autor

Un proyecto de BRT puede ser un momento
oportuno para introducir cambios largamente
buscados del uso del suelo dentro del paisaje
urbano. La utilizacién del suelo se refiere a la
manera como se moldea la forma urbana con
acciones de politicas y preferencias de los consu-
midores. La utilizacién del suelo con frecuencia se
caracteriza con lo que se conoce como las 3 «D»

: Densidad, diversidad, y disefio. Si se desarrolla
a través de un paquete de medidas que se apoyen
mutuamente, las 3 Ds pueden ser la base para la
creacion de una base eficaz de pasajeros para los
sistemas de transporte publico tales como el BRT.

Las dreas con media y alta densidad de pobla-
cién proporcionan una masa critica de habi-
tantes que apoyan las tiendas y los servicios

Figura 14.19

La alta densidad de ciudades como Bogotd hace
que el transporte piiblico sea financieramente
viable y reduce las distancias globales de viaje.

Foto de Carlos Pardo
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publicos sin requerir acceso con vehiculos
motorizados (Figura 14.19). En las dreas de baja
densidad los usuarios deben ser traidos de un
drea mds amplia para que los centros comerciales
alcancen la viabilidad financiera (Figura 14.20).
El automévil se convierte en una necesidad
para cruzar esas distancias. Las comunidades
de alta densidad pueden proporcionar una base
suficiente de clientes desde una distancia que se
puede cubrir caminando. Por esta razon, existe
un circulo fortuito de relaciones la densidad
urbana, la propiedad de vehiculos, el uso de
energia y las emisiones vehiculares.

La diversidad se refiere a crear una mezcla de
usos dentro de un 4rea local. Al combinar usos
residenciales y comerciales en una sola drea, el
ntmero de viajes y la longitud de los recorridos
se reducen. La gente puede resolver la mayoria
de sus necesidades diarias caminando, yendo en
bicicleta, o usando el transporte publico.

El diseno se refiere a la planeacién de las vivien-
das, tiendas y transporte publico de forma que
apoyen la reduccién en la dependencia de auto-
méviles. El desarrollo orientado al transporte
publico (TOD, Transit-oriented development,
desarrollo orientado al transporte publico) ha
emergido como uno de los mecanismos princi-
pales para hacer que esto suceda. Esta seccién
revisa la forma como la politica de usos del
suelo se puede moldear para apoyar un sistema

BRT exitoso.

1

Figura 14.20

Las comunidades de
baja densidad, como
estas de Houston,
hacen que los servicios
de transporte

piiblico rentables

no sean prdcticos.

Foto de Lloyd Wright
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Figura 14.21

El desarrollo orientado
al transporte piblico
(TOD, transit-oriented
development) crea
aldeas urbanas a lo
largo de las lineas

de trdnsito, con una
parada de trdnsito

con las principales
instalaciones
comerciales y piiblicas
en el centro, rodeada
por desarrollos
residenciales de alta
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14.2.1 Introduccion al desarrollo orientado
al transporte publico
«A pesar de sus significados diversos y conflicti-
vos, todas las partes superficialmente apoyan el
‘crecimiento inte/z'gmte’ porque es claramente
superior a la alternativa: ‘crecimiento torpe’.»
—Anthony Downs, escritor y estudioso de la admi-
nistracion publica
Los patrones locales de uso de la tierra afectan
significativamente el uso de los sistemas de
transporte publico. Los viajeros generalmente
utilizardn el transporte publico solamente
si requiere caminar menos de un kilémetro.
Aumentar la porcién de destinos (hogares,
obras, tiendas, escuelas, servicios puablicos, etc.)
ubicados cerca de estaciones del transporte
publico, y mejorar las condiciones para caminar
en dreas servidas por el transporte pablico hacen
el sistema mds efectivo para los usuarios y mds
provechoso para los operadores. Este tipo de uti-
lizacién del suelo se llama desarrollo orientado al
transporte piiblico o crecimiento inteligente.

Los proyectos BRT pueden proporcionar un
catalizador para el desarrollo orientado al
transporte publico. Una estacién de transporte
publico puede ser el nicleo de un centro de
trdnsito, también llamado aldea urbana (Figura
14.21). Una aldea tipica contiene una mezcla
apropiada de vivienda, escuelas, tiendas y ofi-
cinas publicas, centros de empleo, instalacio-
nes religiosas (iglesia, mezquita, sinagoga), e
instalaciones de recreacién y entretenimiento.
Los destinos importantes deben situarse, en la
medida de lo posible, a la vista de la estacién
de transporte publico, de modo que los visitan-
tes puedan encontrarlos con facilidad. Cada

y media densidad. aldea urbana debe tener su propio nombre e
Residencial Residencial
densidad densidad alta
media

N

/

Transporte Publico

Edificios publicos
de negocios

Parada de transporte publico
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identidad, lo cual puede estimularse con senales
apropiadas y arte ptblico, y con acontecimientos
especiales, como un festival del barrio.

Las viviendas de alta densidad, como los edifi-
cios de apartamentos de varios pisos y los con-
dominios, deben situarse cerca de las estaciones
de transporte puablico. Las viviendas de mediana
densidad, como por ejemplo edificios de apar-
tamentos bajos, casas urbanas y hogares uni-
familiares en pequenos lotes, pueden ubicarse
un poco mds lejos, pero todavia situados a una
distancia conveniente del centro del trinsito, de
modo que sea posible caminar hasta alli.

Una aldea urbana tipica tiene un didmetro

de entre 1y 1,5 kilémetros, un tamano que
permite que la mayoria de los destinos estén
ubicados a una distancia de méximo medio
kilémetro, que se puede cubrir caminando, de
la estacién de transporte publico. Este didmetro
contiene un drea de entre 80 y 160 hectdreas,
suficientes para dar vivienda a entre 2.000 y
4.000 residentes con viviendas de mediana den-
sidad (25 residentes por hectdrea), o méds con
vivienda de alta densidad. Por supuesto, no toda
aldea urbana tendrd este diseno exacto, algunas
pueden ser centros especialmente comerciales,
industriales o recreativos, y otras estdn limitadas
en tamano debido a caracteristicas geogréficas
como parques y canales. Algunas pueden ser
mds pequenas o mds grandes, dependiendo de
factores demogréficos y de utilizacién del suelo.
Cada aldea urbana se debe planear cuidadosa-
mente para aprovechar sus caracteristicas Gnicas.

El desarrollo orientado al transporte publico
proporciona muchas ventajas en comparacién
con patrones mds dispersos del uso del suelo.

El TOD aumenta el nimero de destinos dentro
del alcance a pie de las estaciones de transporte
publico. Esto aumenta al tiempo el nimero de
pasajeros los ingresos del sistema de transporte
publico, y reduce los problemas del tréfico local.
Un desarrollo mds compacto con aldeas urbanas
bien pensadas tiende a reducir el costo de pro-
porcionar servicios ptblicos como electricidad,
acueducto y demds, vias, policia y escuelas.

Las condiciones mejoradas para caminar, la
reduccion en el trdfico de vehiculos de motor

y la mejora en los servicios putblicos tienden a
aumentar las condiciones de vida del barrio.
También proporciona ventajas de eficiencia
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Tabla 14.5: Beneficios del desarrollo orientado al transporte pablico (TOD)

Beneficios para el Beneficios para los

usuario de transporte

B Mas destinos cerca
de las estaciones de
transporte

B Mejores condiciones
para caminar

B Seguridad mejorada
cerca de las estaciones

H Mas pasajeros

® Menores costos por
pasajero

B Mejor imagen

operadores de transporte

Beneficios para la sociedad

B Reduccién en los problemas de tréafico

B Reduccién en los costos de la infraes-
tructura publica y de servicios

B Mejores condiciones de vida en la
comunidad

B Aumento en los valores de la propiedad,
la actividad de negocios y los ingresos
por impuestos.

econdémica, incluyendo menores costos para los
negocios en estacionamientos y distribucién de
bienes y mayor disponibilidad de mano de obra.
Estas eficiencias tienden a incrementar la pro-
ductividad global, la actividad econémica y los
ingresos fiscales. Aun la gente que no utiliza el
transporte publico se beneficia de tener un servi-
cio BRT y un desarrollo orientado al transporte
publico en sus comunidades (Tabla 14.5).

Debido a estas ventajas, los valores de la propie-
dad tienden a aumentar en 4reas con servicios
de transporte publico de alta calidad (Smith

y Gihring, 2004). Un estudio reciente de los
valores de las propiedades residenciales a lo
largo de lineas de BRT en Bogotd, encontrd
que, después de controlar por otros atributos
del edificio y del barrio, los costos residencia-
les de alquiler aumentaron entre 6,8 y 9,3%

por cada reduccién de 5 minutos en tiempo

de caminata a una estacién BRT. Esto indica
que los residentes valoran significativamente el
acceso al transporte publico (Rodriguez y Targa,
2004). El aumento en el desarrollo comercial y
residencial a lo largo de los corredores de Trans-
Milenio indica claramente el vinculo entre un
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sistema de transporte ptblico de alta calidad y
la apreciacién del valor del suelo (Figura 14.22).
Asimismo, las estaciones de Curitiba y los corre-
dores BRT se han vuelto famosos por la gran
afluencia de desarrollo acompanante.
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Figura 14.22

El sistema
TransMilenio en
Bogotd ha llevado a un
desarrollo comercial y
residencial significativo
en las estaciones y a lo
largo de los corredores.

Foto de Carlosfelipe Pardo



Figura 14.23
Densidad de la

ciudad contra

, ..
niimero de viajes de
transporte pitblico
Fuente: (Kenworthy y Laube, 2000)
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14.2.2 Caracteristicas de diseno del
desarrollo orientado al transporte
publico

«Hagamos un momento de silencio por cada

Americano atrapado en el trdfico mientras iba

a un club de salud para montar en una bici-

cleta estdtica.»

—Representante Earl Blumenauer,
Congreso de EE.UU., 1948—

El desarrollo orientado al transporte publico

refleja varias caracteristicas especificas del uso

del suelo. La densidad se refiere al nimero de
personas o de trabajos en un 4rea dada. La
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densidad aumentada tiende a reducir los viajes
en automavil per capita y a aumentar los pasa-
jeros para el transporte publico. Este resultado
se da porque la densidad aumenta el nimero de
personas y de destinos servidos por el transporte
publico, lo cual conduce al un mejor servicio de
transporte publico (un servicio mds frecuente y
con mayor cobertura) y a mejores condiciones
peatonales. Como regla general se necesitan
densidades de por lo menos 25 empleados o resi-
dentes por hectdrea a una distancia susceptible
de cubrirse caminando de una linea de trans-
porte publico (es decir, a mdximo 0,5 kilémetros
de cada estacién) para crear la demanda reque-
rida para un servicio de calidad. Los requisitos
exactos de densidad son afectados por varios
factores, incluyendo la porcién de residentes que
conmutan por transporte publico y la distancia
que los residentes estdn acostumbrados a cami-
nar, asi que pueden variar de drea en drea.

Las Figuras 14.23 y 14.24 ilustran los efectos

de la densidad sobre el transporte publico y los
viajes en automdévil. A medida que aumenta la
densidad, los viajes en transporte publico per
capita tienden a aumentar y los viajes en auto-
mévil per capita disminuyen.

La agrupaciéon (clustering) quiere decir que los
negocios de uso frecuente y los servicios publicos
estdn situados juntos en una aldea urbana, centro
comercial o distrito, en oposicién a que estos
servicios estén repartidos a lo largo y ancho de
una comunidad o dispersos a lo largo de una via.
El clustering hace estos negocios y servicios mds
convenientes para los peatones y para el acceso
del transporte pablico. El clustering permite que
se hagan varias diligencias durante un solo viaje,
ayuda a crear la masa critica de pasajeros de
transporte publico necesaria para un servicio de
calidad, y fomenta el viaje al transporte publico
al ubicar mds servicios (cafés, bancos, y alma-
cenes) cerca de los sitios de trabajo para que los
empleados los usen durante los descansos.

Curitiba ha buscado explotar las ventajas del

clustering en conjunto con sus estaciones de
BRT al desarrollar las «calles de la ciudada-
nia». Estas calles son una mezcla de tiendas y

Figura 14.24
Densidad de la ciudad contra

uso de vehiculos privados
Fuente : (Kenworthy and Laube, 2000)
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Figura 14.25

Las «Calles de la
ciudadania» de
Curitiba estin
ubicadas cerca de las
estaciones de BRT

y les permiten a los
residentes cumplir
con muchas tareas
en un solo viaje.

Foto de Vera deVera

de servicios publicos clave tales como cuidado
médico, consejeria, servicios de empleo, gim-
nasios y bibliotecas (Figura 14.25). Las calles
de la ciudadania son completamente peatonales
y generalmente uno de sus lados bordea una
estacién BRT. Una persona puede resolver a
menudo la mayoria de sus requisitos diarios de
viaje visitando una sola calle de la ciudadania.
Asimismo, Bogotd ha localizado sus centros de
servicio «SSUPERCADE» en los terminales de
BRT; estos centros permiten que los ciudadanos
paguen cuentas y que tengan acceso a servicios
publicos en un solo lugar (Figura 14.26).

La mezcla de uso de suelo se refiere a ubicar
actividades diferentes pero relacionadas una
cerca de la otra, como por ejemplo casas, escue-

Figura 14.26 +

Bogotd sitita sus centros
de servicios pitblicos
en las terminales de

y W 2 : BRT para llevarle a la

vez de conducir hacia diferentes actividades. it o poblacién estos servicios

: de forma mds eficiente.

Foto de Lloyd Wright

las y tiendas. La mezcla del uso de suelo reduce
la necesidad de viajes por automévil al permi-
tirle a los residentes y a los negocios caminar en

La conectividad sc refiere al grado en el que - 5 vy l
las redes de vias y senderos permiten recorridos
directos de un sitio a otro. Las manzanas mds
pequenas de la ciudad, las calles conectadas y
los atajos para los recorridos no motorizados
tienden a reducir al minimo las distancias de los
recorridos y a fomentar que se vaya caminando
y en bicicleta, y por lo tanto los recorridos en el
transporte publico. Las manzanas grandes, los
callejones sin salida y las inadecuadas instala-
ciones para caminar reducen la conectividad,
aumentando la distancia que la gente debe viajar

para alcanzar sus destinos. La Figura 14.27 ilus-
tra la diferencia entre patrones altos y bajos de
conectividad en la calle.

La caminabilidad (walkability) se refiere a la SRR UEI‘ l.-ll_l_ﬁ_J] S
calidad del ambiente para caminar, incluyendo ' 5_'__'_55 i SF?__ HLigisrin] | =$%
la condicién de los senderos peatonales, los Sl siuilian Hﬁﬂl’.‘u '
cruces de caminos, la limpieza y la seguridad. , - y - C
Como minimo, las aldeas de trdnsito necesitan "f"‘_@ packing E
Figura 1427 =208 © DX
El sistema vial convencional jerarquizado, - kg | omes
ilustrado a la izquierda, tiene muchas calles L B
sin salida y requiere viajar en las arterias para T 19
la ma_;;rzgde los regorria’os. Un sistenfiz de — H - 3 E ';mlm hl:_—:l ﬂ
caminos conectados, ilustrado a la derecha, ] %mr:":'ﬁ —
permite un viaje mds directo entre los destinos .
y of rece mds rutas entre las cuales elegir, con lo , 'ﬁ?Tﬁi E L4t el 1| EJ;] il I
que los recorridos no motorizados se hacen mids _ll__l—ifﬂﬂ!ﬁl B ”—EI N 1 irHEFjEM:DIi ol

posibles (Kulash, Anglin and Marks, 1990).
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Figura 14.28

El impacto de la
urbanizacién sobre
la eleccion modal.
Fuente: Lawton, 2001
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senderos peatonales amplios y bien mantenidos,
cruces que permitan que los peatones atraviesen
con seguridad las calles congestionadas, y lim-
pieza y seguridad adecuadas. Ademis es desea-
ble tener parques publicos, drboles de sombra

y otro tipo de paisaje, edificios atractivos, islas
peatonales (de modo que los peatones necesiten
cruzar solo la mitad de la calle cada vez) y paci-
ficacién del trénsito (para controlar velocidades
del trdfico vehicular), carriles de bicicleta, bafos,
fuentes para beber y otras comodidades para
realzar la conveniencia, la comodidad y el placer
para el peaton.

El diseio del sitio se refiere a como se disenan y
ubican los edificios con respecto a las vias, a los
senderos peatonales y a las instalaciones de esta-
cionamiento. Los edificios con entradas que se
conectan directamente con el sendero peatonal,
en vez de estar puestas detrds de un gran lote de
estacionamiento, tienden a animar a la gente a
caminar.

La gerencia de estacionamientos se refiere a
c6mo se provee, se regula y se cobra por el esta-
cionamiento. Un suministro abundante de esta-
cionamientos crea patrones mds dispersos de uso
de suelo que son menos convenientes para cami-
nar y para el acceso del transporte publico. El
estacionamiento gratuito representa un subsidio
para los automéviles que aumenta la propiedad y
el uso de vehiculos. La aplicacién ineficaz de las
regulaciones de estacionamiento puede conducir
a que los motoristas estacionen en las sendas
para peatones, con lo que se crean barreras para
los recorridos peatonales.

Juntos, estos factores de uso de suelos pueden
tener un efecto enorme sobre los comportamien-
tos de viaje. La investigacién en paises en vias de
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desarrollo y desarrollados indica que una combi-
nacién de densidad creciente, mezcla del uso de
suelo, conectividad de la calle y caminabilidad
aumentan los recorridos mediante el transporte
publico y medios no motorizados, y reducen los
recorridos en automdvil per capita (Kenworthy
y Laube, 1999; Ewing, Pendall y Chen, 2002;
Mindali, Raveh y Salomon, 2004; y Litman,
2004b). La Figura 14.28 muestra los resultados
de un estudio que indica que los residentes de
los barrios mds urbanizados de Portland (EE.
UU.) usan el transporte publico cerca de ocho
veces mds, caminan seis veces mds y conducen
la mitad de lo que lo hacen los residentes de las
dreas menos urbanas.

14.2.3 Politicas de desarrollo orientado al
transporte publico
«El desarrollo se ha convertido en algo ante lo
cual debe haber oposicion en vez de darle la
bienvenida; la gente se muda a los suburbios
para hacer sus vidas, solo para hallar que
estdn jugando con las excavadoras. Sienten
nostalgia por las comodidades que no sean
monstruosidades tanto como por darles a sus
hijos la experiencia de un prado, ese paraiso
infantil, dejado al final de la calle. Muchas
comunidades no tienen aceras y ningiin lugar
a donde caminar, que es tan malo para la
seguridad piblica como para la salud fisica de
nuestra nacion. En estos contextos se ha hecho
imposible que los vecinos se saluden entre ellos
en la calle, o que los nirnios caminen a sus escue-
las cercanas. Un galon de combustible puede
usarse en solo ir a comprar un galon de leche.
Todo esto se acumula para volverse mds tensio-
nados en unas vidas familiares ya estresadas.»
—Al Gore, ex vice presidente de los EE.UU., 1948—

En paises en vias de desarrollo, donde es dificil
con frecuencia regular el uso del suelo, inter-
venciones en el sector del transporte como los
BRT son una de las mejores maneras de afectar
los cambios en el uso del suelo, dominados en
gran parte por decisiones basadas en el mercado
privado. Sin embargo, hay algunas politicas
publicas que se han utilizado con éxito para
fomentar desarrollos de alta densidad en el drea
servida por un nuevo sistema BRT. Esta seccién
describe las politicas publicas especificas que
pueden ayudar a implementar un desarrollo
orientado al transporte publico.
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14.2.3.1 Localizacién de instalaciones
publicas e inversiones de
infraestructura

Una de las formas mds sencillas para que un
gobierno asegure el desarrollo orientado al trans-
porte publico es ubicar las instalaciones publi-
cas, como las oficinas gubernamentales, los cole-
gios y las universidades, los centros de deporte

y recreacion y las instalaciones culturales a lo
largo de los corredores de transporte publico.
Bogotd construyé varios colegios nuevos a lo
largo del corredor de BRT de TransMilenio.

Se le puede dar prioridad a los centros de trédnsito
y a las aldeas urbanas cuando se hacen inversio-
nes publicas para mejorar los senderos peatona-
les, las vias, los parques, los servicios publicos
como el acueducto y el alcantarillado, la recolec-
cién de basuras y la electricidad. Por ejemplo, el
Plan de Mejoramiento del Transporte de Rhode
Island (T1IP) le da prioridad a los proyectos que
fomentan un desarrollo compacto. Como resul-
tado, la mayor parte de los fondos para el trans-
porte se gastan en administracién del sistema y
en proyectos de preservacion, y se dedica menos
a expandir la capacidad de las vias en dreas con
desarrollo no planeado y disperso.
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14.2.3.2 Cédigos de zonificacion

En ciudades donde existen c6digos de zonifi-
cacién y se hacen cumplir, zonificacién hacia
arriba a lo largo de un corredor de BRT y
zonificacion hacia abajo 4reas fuera de los corre-
dores de BRT puede ser una de las formas mds
poderosas de mantener y aumentar el nimero
de pasajeros en el sistema BRT a largo plazo. Tal
vez la aplicacién mejor conocida de los cédigos
de zonificacién en conjuncién con el transporte
publico es el sistema de BRT de Curitiba. El
desarrollo elevado en Curitiba se restringe solo
a aquellas dreas a lo largo de los corredores

de BRT (Figuras 14.29 y 14.30). El efecto es
bastante fuerte en términos de eficiencia en la
ciudad y de pasajeros en el transporte publico.
Las 4reas con filas de rascacielos en Curitiba
hacen bastante ficil la identificacion de las vias
de buses.

Se pueden usar también incentivos por densidad
(densidad mads alta de la que normalmente se per-
mita) para fomentar desarrollos importantes en
las dreas bien servidas por el transporte publico,
y para incorporar caracteristicas de disefio de
desarrollo orientado al transporte publico.
Muchas ciudades tienen estdndares alternativos
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Figuras 14.29 y 14.30

Restringir los
desarrollos elevados
solo a los corredores
de transporte
masivo produce
miiltiples beneficios
para Curitiba.

Fotos cortesia del municipio de
Curitiba



Figura 14.31

El programa
Metrovivienda

de Bogotd ha
proporcionado
vivienda de bajo costo
muy préxima a los
servicios alimentadores
de TransMilenio.

Foto cortesia de Por el Pais que
Queremos (PPQ)
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de desarrollo (ADS, Alternative Development
Standards) que se aplican en centros orientados
al trdnsito, con lo que se permiten densidades
mds altas, utilizacién mixta del suelo y menores
requisitos para los estacionamientos. Por ejemplo,
la ciudad de Portland, Oregon (EE.UU.) reduce
sus requisitos minimos de estacionamiento en
10% para las ubicaciones cercanas a las lineas de
buses, y en 20% para ubicaciones cerca de una
estacién de ferrocarril. El estacionamiento se
reduce atin mds para desarrollos que estdn situa-
dos en barrios susceptibles de andar caminando
0 o que tengan ciclovias cercanas.

Para desalentar un desarrollo disperso y orien-
tado al automévil en la margen urbana, algunas
jurisdicciones limitan la cantidad de desarro-

llo que puede darse fuera de las dreas urbanas
mediante limites de crecimiento urbano y reser-
vas de tierras para Ifa agricultura. Otros limitan
la extension de las lineas de agua y alcantari-
llado para prevenir el desarrollo de alta densidad
en dreas subdesarrolladas.

14.2.3.3 Viviendasy el BRT

En el mundo en desarrollo, donde los cédigos
de zonificacién son a menudo dificiles de hacer
cumplir, las politicas de vivienda pueden ser una
de las herramientas mds poderosas para afectar
cambios en el uso de los suelos. El grado y la
forma de intervencién del gobierno en el sector
de vivienda varia enormemente de pais en pais.

Aunque rara vez se ha hecho, el ideal seria coor-
dinar programas de vivienda de bajos ingresos

y el desarrollo de un proyecto BRT, de modo
que los beneficiarios del programa de vivienda
pudieran también beneficiarse de la mejora de la
movilidad bdsica. Si tales programas fueran coor-
dinados desde el principio, las familias de bajos
ingresos también podrian ser aisladas del riesgo
de los aumentos en los precios de los alquileres
como resultado del nuevo sistema BRT.

Los gobiernos tienen grados diversos de influen-
cia sobre el sector de vivienda. En un extremo
estdn los paises con estados muy poderosos y
con mucha tierra controlada por los munici-
pios, como China. En China todos los niveles
del gobierno construyen algo de vivienda,

las empresas publicas son propietarias de la
vivienda, y varias ramas del gobierno, inclu-
yendo los militares, estdn directamente impli-
cadas en el desarrollo de propiedades inmobi-
liarias. En paises asi, el alcalde tiene un enorme
poder discrecional para influir sobre qué tierra
se desarrolla y en qué densidad. Sin embargo,
la densificacién de los corredores de transporte
masivo en China ocurre casi automdticamente.
En el otro extremo, muchos paises africanos
muy pobres poco pueden permitirse hacer para
intervenir en el sector de vivienda m4s alld de
proporcionar alguna infraestructura bdsica.

El programa Metrovivienda de Bogotd propor-
ciona un buen ¢jemplo de cémo los programas
de vivienda de bajos ingreso se pueden ligar a un
sistema BRT. Metrovivienda es una autoridad
municipal que compré tierra no inmediatamente
adyacente al corredor troncal BRT de Trans-
Milenio, sino en las dreas que tendrian servicio
por parte de los vehiculos alimentadores de
TransMilenio, donde la tierra era barata pero
probablemente aumentaria de precio debido

al proyecto de TransMilenio (Figura 14.31).

El municipio subvencioné la adquisicién de la
tierra, pero luego contraté desarrolladores pri-
vados para que hicieran viviendas asequibles
pero provechosas en la tierra. Los desarolladores
fueron elegidos por oferta competitiva. Podian
vender las casas con una utilidad porque los
desarrolladores no tuvieron que pagar por la
tierra. Este proceso pudo proporcionar propie-
dad de los hogares a precios casi 25% menores
de lo que habria podido obtenerse a través del

Parte IV - Integracion



mercado privado. Ademds, después de que

TransMilenio se construyd, los precios de la
tierra en el drea aumentaron en mds de 6% sobre
el aumento general de los precios de la tierra. Al
hacer que el gobierno comprara la tierra pero que
desarrolladores privados construyeran en ella,
Metrovivienda pudo proporcionar vivienda de
bajos ingresos en un un 4rea servida por Trans-
Milenio, al tiempo que los residentes estaban ais-
lados de los aumentos en los precios de la tierra.

Curitiba no incorporé programas de vivienda

de bajos ingresos en su sistema BRT, y la densi-
ficacién a lo largo del corredor de BRT condujo
a un desarrollo de propiedades inmobiliarias de
medios y altos ingresos de muy alta densidad que
desplazé a familias de bajos ingresos a ubicacio-
nes menos deseables. Asimismo, Quito no inter-
vino directamente para estimular la construccién
de complejos de viviendas a lo largo de sus
corredores de BRT. En su lugar, el sector privado
ha reconocido la oportunidad y ha construido
varios nuevos desarrollos cerca de los corredores
y de las estaciones (Figura 14.32). Sin embargo,
Quito ha alterado las regulaciones de zonifica-
cién para ayudar a facilitar este proceso.
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Un ejemplo innovador de EE.UU., un esfuerzo
cooperativo entre agencias locales y federales de
EE.UU. y bancos privados, se conoce como la
Iniciativa Hipotecaria con Ubicacién Eficiente
(Location Efficient Mortgage Initiative). Esta
iniciativa permite que los compradores de casas
califiquen para préstamos para hogares mds
grandes si la vivienda propuesta estd situada a
una distancia no mayor de un cuarto de milla
(400 metros) de una linea de buses o a media
milla (800 metros) de un sistema de trenes o de
ferrocarril ligero. La iniciativa también ofrece
pases para buses anuales con descuento para un
miembro de la casa.

14.2.3.4 Impuestos y tarifas

Los impuestos y las tarifas de servicios publicos
pueden estructurarse para favorecer el desarro-
llo de aldeas urbanas, reflejando las mayores
eficiencias y los costos mds bajos por unidad de
proporcionar servicios publicos en tales dreas.
Por ejemplo, los impuestos se pueden diferir

o descontar para edificios que reflejan carac-
teristicas de desarrollo orientado al transporte
publico. Se le puede ofrecer a las viviendas que
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Figura 14.32

La Ecovia de Quito ha
impulsado el desarrollo
de edificios altos de
apartamentos y tiendas
a lo largo del corredor.
Foto de Lloyd Wright



Figura 14.33

En el distrito central
de Curitiba, el diserio
del sistema de BRT
estd cuidadosamente
incluido con el
ambiente urbano
circundante.

Foto cortesia de Volvo Bus
Corporation

Gufa de Planificacion de Sistemas BRT

no poseen un automoévil un descuento en el
impuesto a la propiedad, reflejando los costos
mids bajos que imponen sobre las redes viales de
la ciudad y sobre los servicios de transporte.

Por ejemplo, la ciudad de Austin (EE.UU.)
impone una «tarifa por usuario de transporte»
especial para financiar las vias, que representa
un promedio de US$ 30 a US$ 40 anualmente
para una vivienda tipica. Este cobro se basa en
el nimero promedio de recorridos diarios de
vehiculo motorizado por propiedad, reflejando
su tamafo y uso. Por ejemplo, se estima que
los desarrollos unifamiliares generan 40 viajes
de vehiculos motorizados por acre por dia, los
condominios y las viviendas urbanas generan
60 viajes de vehiculos motorizados por acre por
dia, y las oficinas generan aproximadamente 180
de vehiculos motorizados por acre por dia. La
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ciudad proporciona exenciones a las propiedades
residenciales con inquilinos que no poseen auto-
movil, y en los negocios animan a los empleados
a utilizar modos alternativos, tales como el
transporte publico.

14.2.3.5 Disefo y gestién de la calle

Las calles en las aldeas de trdnsito deberian
disenarse y administrarse para favorecer el
transporte publico y los modos no motoriza-
dos, incluyendo carriles especiales para buses y
bicicletas donde sea necesario, espacio adecuado
para los senderos peatonales, especialmente alre-
dedor de las estaciones de transporte publico,
comodidades tales como bancas, 4arboles de
sombra, canecas de basura y bafios ptblicos a lo
largo de los senderos peatonales y de los parques;
pacificacién del transito y fiscalizacion para con-
trolar las velocidades del tréfico; y cumplimiento
efectivo de las leyes de trénsito y de estaciona-
miento, y proteccion a la seguridad personal de
los peatones. Algunas ciudades han implemen-
tado «dietas de vias», lo cual involucra reducir

el nimero de carriles de trifico vehicular para
permitir mds espacio para los carriles de giro, de
bicicletas y para los senderos peatonales.

Por ejemplo, la ciudad de Seattle (EE.UU.) ha
implementado mds de 1.000 circulos de tréfico
en calles residenciales y afadird docenas mds
cada afo. La ciudad tiene un proceso estindar
para que los residentes soliciten la implementa-
cién de pacificacién del trdnsito en sus calles, y
varias fuentes de financiacién. La respuesta ha
sido positiva: hay centenares de solicitudes cada
afo para mds circulos de trdfico, y aunque los
dispositivos pueden ser quitados si los residentes
no estan contentos con el resultado final, esto
solo ha ocurrido una vez.

Parte IV - Integracion



	13. Integración modal
	13.1 �Integración de corredores
	13.2 �Peatones
	13.3 �Bicicletas
	13.4 �Otros sistemas de transporte público
	13.5 �Taxis
	13.6 �Park-and-Ride

	14. �Integración de gestión de la demanda y usos del suelo
	14.1 �Desincentivos para el uso de automóviles
	14.2 �Integrar el BRT con la política de usos del suelo




