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18:00-18:15 -

1815-21:00

CONFERENCIA MAGISTRAL: Lain_ge’ril’erra»
y el Transporte Urbang™. RO .
RECESO. L

EL URBANISMO Y LA SOCIEDAD

WG FRANEISCO \IOR':NA

@ASADo

M EN ARQ ESTHER MAYA
PEREZ ..

MARTES

29/04/97

17.00-18:50

18:50-19:00
19.00-21:00

INTRODUCCION AL PROCESC DE
PLANIFICACION DEL TRANSPORTE
URBANO

Componente urbanistica y uso de
suelo.Contexto socuo—economlcc-urbano._
Organizacion. H
Metas y objetivos.

Recopilacion , manejo de datos

e informacion.

RECESO. .

INTRODUCCION AL PROCESO DE
PLANIFICACION DEL TRANSPORTE
URBANO ( Continuacion ).

Andlisis y calibracion de modelos.
Evaluacién de modelos.

Prondstico de viajes futuros.
Desarrollo de redes alternas. de
transportacion futura.

Evaluacién y selaccién del mejor plan.
Continuidad de la Planificacion

ARQ. SONIA LIST MENDGZA

N

ING, ROMAN VAZQUEZ BERBER,

r

MIERCOLES

30/04/97

17:00-18:15

18:15-18:30
18:30-21:00

CONFERENCIA MAGISTRAL:

“La Planeacién en fas Obras Urbanas de
iIngenieria para la construccion del Metro,”
RECESOQO

ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO.
Introduccién.

Diversos tipos de encuesta.

Como disefiar una encuesta

ING SERVANDO DELGADO

‘J.GAMBOA. |
. DGCOSE. DOF

ARQ SONIA LIST MENDOZA.

3
N

VIERNES.

2/05/97

17:00-18.50

18:50-19:00
19:00-21:00

EJEMPLOS DE UN ESTUDIO DE ORIGEN
Y DESTINO. '

Ubicacigén de una terminal de pasajeros .
interurbano.

Localizacién de un puente en zona urbana.
Entrevistas a un lade del camino.

RECESQ

ANALISIS DEL DESARROLLO URBANO
EN RELACION CON EL TRANSPORTE.

ING ROMAN VAZQUEZ BERBER,

ING FERNANDO AUDIFFRED
NARVAEZ.

dec2.doc




. P
TN
. cevepyas 1
H o bt s
i - P
:
H JREN
.
PP
ae
. [N OO
....‘.4.
o
v
N sl
<
S




‘3

TRANSPORTE DE CARGA
( Continuacion ).

SABADO. 3/05/97 9.00-10.50 MODELOS PARA GENERACION DE ING ROMAN VAZQUEZ BERBER.
VIAJES.
Antecedentes
- Clasificacién de los viajes.
Factores que afectan la produccion de
viajes.
Tres procedimientos para el analisis de
generacién de viajes.
Aplicacién matricial a la regresion multipte
Prueba de hipftesis
10.50-11:00¢ | RECESOC.
11:00-15:00 | MODELOS PARA DISTRIBUCION DE ING RITA BUSTAMANTE
VIAJES ALCANTARA ]
LUNES 5/05/97 17:0018.50. { CONFERENCIA MAGISTRAL: ING JUAN MANUEL RAMIREZ
“Plan Maestro del Metro de la Ciudad de CARAZA,
México.” STC-DDF
18:50-19:00 | RECESO
18:00-21.00 | MODOS DE TRANSPORTE URBANQ Y SU | ARQ SONIA LIST MENDOZA
CAPACIDAD . 1o -
MARTES 6/05/97 17:00-18:5¢ | MODELOS DE REPARTICION MODAL, ING ANGEL ALCEDA
18:50-19:00 | RECESO. . HERNANDEZ.
19:00-21:00 | MODELOS DE ASIGNACION DE
TRANSITO. ING ANGEL ALCEDA
Generalidades y antecedentes histdricos. HERNANDEZ
Tipos de modelos de asignacion, Lo
MIERCOLES | 7/05/97 17.00-18°'50. | UN MODELQ DE ASIGNACION ING ANGEL ALCEDA
DOMESTICO: EL MOSART. HERNANDEZ.
18:50-19:00. | RECESO. .
19:00-21:00. | UN MODELO DE ASIGNACION ING ANGEL ALCEDA
DOMESTICO: EL MOSART HERNANDEZ
(Continuacién).
JUEVES 8/05/97 17-00-18.30. | CONFERENCIA MAGISTRAL: ARQ MARGARITA JORDA
“ Sisterna Corporativo de Informacion LOZANO.
Geogréafica y Aplicaciones al Transporte™. SICORI-PEMEX
18'30-18:45 | RECESO. )
18.45-21'00 | MODELOS DE IMPACTO ING ENRIQUE SALCEDO
MARTINEZ
JVIERNES 9/05/97 17:00-18:50. | CONFERENCIA MAGISTRAL: DR ROBERTQ CERVERO
“Impactos del Transporte Urbano en los UNIVERSIDAD DE CALIFCRNIA
Usos de Suelo.” EN BERKELEY.
18'50-19.00 | RECESQ
’ 19.00-21'00 | Continuacion de ta Conferencia Magistral
SABADO 10/05/97 SIN LABORES POR SER DIA FESTIVO.
LUNES 12/05/97 17:00-18.50. | USQO DEL PAQUETE EMME/2 PARA ING. MARCOS NOGUERON
EL. TRANSPORTE URBANO ING ADRIANA DE ALMEIDA
18:50-19:00 | RECESO LOBO.
18 00-21:00 | USO DEL PAQUETE EMME/2 PARA EL ING. MARCOS NOGUERON.
TRANSPORTE URBANO. ING ADRIANA DE ALMEIDA
( Continuacion ). LOBO. ’
MARTES 13/05/97 17:00-18:50. | USO DEL PAQUETE STAN PARA ING HECTOR DURAN LOPEZ
TRANSPORTE DE CARGA.
18:50-19:00 | RECESO.
19:00-21:00 | USO DEL PAQUETE STAN PARA ING HECTOR DURAN LOPEZ.
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PRESENTACION GENERAL DEL SEGUNDO

DIPLOMADO INTERNACIONAL DE TRANSPORTE
(1997)

OBJETIVO DEL DIPLOMADO:

El objetivo de este Segundo Diplomado internacional de Transporte es el de
proporcionar a los participantes una actualizacién de conocimientos en las
areas de planificacién del transporte regional, urbano y de carga con el objeto
de adquirir un esquema macro del transporte y una actualizacion en
especialidades vinculadas como son la ingenieria de transporte, la ingenieria
de transito y el transporte internacional de carga, para tener un enfoque
integral tanto en el ambito urbano, interurbano e internacional.

ANTECEDENTES

El transporte tal como se le conoce actualmente es el resultado de los
cambios experimentados de tipo socioecondmico, politicos y tecnoldgicos en
los paises mas desarrollados y mas recientemente en los paises en proceso
de desarrollo.

El proceso de planificacion del transporte se iniciéd a principios del siglo XX.
Hasta los ainos “treintas” las decisiones sobre planificacidn del transporte se
basaron en estrategias politicas (tal como se realiza actualmente en los
paises en proceso de desarrollo) y ain en consideraciones intuitivas de .
algunas personas. Durante los siguientes veinticinco anos se dié el primer
paso para mejorar la estimacion de la demanda futura para el transporte,
cuando fueron obtenidos los volimenes de transito en las vialidades
existentes y utilizados para elaborar algunas técnicas de pronéstico
incipientes.

Después, en los afios “cincuentas” surgieron enfoques con un caracter mas
cientifico cuando la demanda de recorridos se relacioné con factores
socioecondmicos, tales como uso de suelo y el estudio de los viajeros de
eleccién modal. Estos nuevos métodos fueron iniciados en Norteamérica y
fueron adoptados en muchas ciudades Europeas.

Solo a principio de los “sesentas” comenz6 una nueva era en la planificacién
del transporte. Se inici6 en los paises desarrollados un enfoque de
modelacién del transporte a largo plazo y con caracter integral. Las técnicas
partieron de modelos matematicos que intentaban reproducir la interaccion
existente entre el uso de suelo y el sistema de transportacién. Los niveles de
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empleo, los ingresos y la posesion de automéviles fueron utilizados para
modelar las condiciones existentes y algunas consideraciones con respecto al
crecimiento de éstos factores fueron analizados para definir prondsticos
futuros.

A mitad de la década de los “Setentas” los propdsitos, precision y complejidad
de los modelos para la planificacion del transporte fueron severamente
criticados (Atkins}). Se demostraron las falias de los modelos para el
prondstico del transito con observaciones directas en el tiempo (Machinder y
Evans'). ’

A pesar de las multiples criticas, los modelos de transporte han sido utilizados
ampliamente en los esquemas de planeacion y proyectos de los paises
desarrollados. Estas mismas técnicas han sido adoptadas por los paises
menos desarrollados.

Durante los “ochentas” y los “noventas”, el desarrollo de nuevas técnicas,
conjuntamente con las mejoras en la capacidad y potencia de las
computadoras ha proporcionado una gran confianza en la modelacion con
respecto a la que se les dispensaba en las dos décadas anteriores.

Aunque no hay una definicién universalmente aceptada de lo que se conoce
como “paises en proceso de desarrollo o paises del tercer mundo”, pueden
ser considerados segun Dimitriow, bajo los siguientes rubros:

- Dependencia del mundo industrializado.

- Fenémeno de crecimiento rapido en las principales tendencias
socioecondémicas.

- Una economia dura con miltiples desigualdades.
-Un papel dominante del sector publico en el desarrollo nacional.
Estos rubros imprimen al transporte una caracteristica peculiar muy diferente

al del transporte en el mundo desarrollado. Las principales diferencias pueden
dividirse en dos grupos:

1) Caracteristicas socioecondmicas y politicas:
a.- Recursos econémicos escasos.

b.- Infraestructura deficiente que da como consecuencia altos costos de
operacién y un elevado indice de accidentes.
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c.- Altos niveles de emigracion de las zonas rurales a las zonas
urbanas, las cuales crecen en forma rapida demograficamente y en
especial, agravados por controles de natalidad inadecuados.

d.- Crecimiento rapido de! parque de automdviles, aunque solo para
algunos grupos sociales.

e.- Bajos y desiguales niveles de ingresos con una diferencia muy
marcada entre la riqueza y la pobreza, la cual en muchos casos es una
consecuencia de las implicaciones sociales del poscolonialismo.

f.- Escaso entrenamiento apropiado de los profesionales dedicados al
transporte.

g.- Alta dependencia del transporte colectivo.
h.- Ausencia de estructuras institucionales para la planeacion del
transporte o las que existen no cumplen cabalmente con sus

atribuciones o funciones.

i.- Altos niveles de analfabetismo que dan por resultado bajos niveles
de educacion de los conductores.

j.- Carencia de control y reglamentacion ineficiente o inexistente en el
uso de suelo.

k.- Insuficiente investigacion relacionada con el transporte urbano y
rural y por consecuencia una vigorosa dependencia de la tecnologia
desarrrollada en paises industrializados.

2) Caracteristicas relativas al transito:

a.-Carencia de datos confiables y de métodos estandarizados para su
recopilacion.

b.- Deficiente sefalamiento informativo, iluminacion y marcas de
pavimento como elementos complementarios de la vialidad, tanto en el
ambito carretero como en la vialidad urbana.
c.-Pobre comportamiento de los conductores.

d.-Estacionamiento en la calle sin control.

e.- Carencia de una vigilancia de transito adecuada.
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f.- Composicion del transito muy diversificada con altos niveles de
vehfculos de transporte piblico {tanto informal como formal).

g.- Un nimero importante de viajes realizados a pie.
h.- Proliferacién de vendedores ambulantes.

i.- Elevados indices de accidentes de transito y cuantioéas péfdidas
humanas (muertos y heridos) y considerables pérdidas materiales.

Todas éstas caracteristicas no necesariamente pueden ser atribuidas a un
pais en proceso de desarrollo,pero es un fenémeno comun en ellos. Al mismo
tiempo la intensidad de una caracteristica puede variar de un pais a otro.

CONTENIDO GENERAL DEL DIPLOMADO.

Es importante mencionar que ei enfoque de este Segundo Diplomado
Internacional de Transporte tiene un enfoque tedrico-practico,
proporcionando a los asistentes una actualizacion de conocimientos en las
areas de planificacion del transporte regional y urbano y en especialidades
vinculadas como son la ingenieria de transporte, la ingenieria de transito y el

transporte internacional de carga con el fin de obtener un enfoque integral-en
los ambitos urbano y rural.

Nos apoyaremos asimismo, con conferencias magistrales en cada maodulo,
que complementaran las exposiciones de los maestros y que ademas seran
dictadas por especialistas que estan participando en diferentes procesos de la
modernizacion del transporte en Brasil, Canada, Centro Ameérica y el Caribe
Espaia, Estados Unidos, México y América del Sur.

El diplomado esta dividido en cinco modulos:

Modulo I. Planificacién del Transporte Regional, coordinado por el M.
en |. Reyes Juarez del Angel.

Médulo Il. Planificacion del Transporte Urbano, Coordinado por la Arq.
Sonia Lizt Mendoza.

Maodulo 1l Ingenieria de Transporte, Coordinado por el Ing. Angel
Alceda Hernandez.

Modulo IV. Ingenieria de Transito, Coordinado por el Dr. Guido Radelat
Egles.
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Médulo V. Transporte Internacional de Carga, Coordinado por el Dr.
Eduardo Betanzo Quezada.

PALABRAS FINALES Y AGRADECIMIENTOS:

Las caracteristicas peculiares de los paises del tercer mundo tales como la
carencia de un numero relevante de profesionales calificados para atender el
proceso de planificacion, proyecto y operacion del transporte, una inadecuada
o inexistente estructura institucional, muy répida urbanizacién, una
inapropiada mezcla de vehiculos utilizados para el transporte colectivo y
desigualdad en los niveles socioeconémicos, han sido enarboladas como las
razones importantes para que las técnicas utilizadas por los paises
occidentales sean inapropiadas para ser usadas en los paises en proceso de
desarrolio.

La transferencia de tecnologia debera estar acompanada de un conocimiento
profundo del medio al cual sera aplicada y comparando cuidadosamente el
medio donde se origind esa tecnologia. Una vez que se hayan obtenido las
modificaciones y. agentes de la tecnologia entonces debera aplicarse; o, en su
caso, deberan prepararse nuevas técnicas mas adecuadas al medio—o—
contexto en estudio. ‘

Sin lugar a dudas, la investigacion es necesaria para elaborar o adecuar la
transferencia de técnicas occidentales para paises del tercer mundo. Sin
embargo ésta investigacion no debera ser una simple calibracion de-los- -
modelos existentes con objeto de obtener un entendimiento claro de las
ventajas y debilidades de las técnicas existentes.

Deseamos agradecer muy cumplidamente:

A la Division de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria de Ia
UNAM, por la oportunidad de reunir a un conjunto de expertos sobresalientes
en el transporte.

Al Jefe de la Division de Educacion Continua, Maestro Alberto Moreno Bonett,
por su incondicional apoyo y entusiasmo para la realizaciéon de éste Segundo
Diplomado Internacional de Transporte.

A los Coordinadores de los Médulos por su profesionalismo y entrega.

A los conferencista magistrales y profesores, por su deferencia y generosidad
para transmitirnos sus conocimientos.
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Al Instituto Mexicano del Transporte, como siempre, por su permanente
participacion.

A los alumnos y asistentes, por su interés y ambicion para incursionar en
nuevas experiencias del conocimiento.

A todos los organismos, publicos y privados, que nos han brindado su apoyo
de diversas maneras.

ii Muchas gracias a todos ellos por su institucionalidad !!

Ing. Roman Vazquez Berber.

Coordinador General del Segundo

Diplomado Internacional de Transporte.

Division de Educacién Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM.

Ciudad de México, D.F., a 14 de abril de 1997.

REFERENCIAS:. -
{1).- ATKIN, S. T. Transportation Planning is there a road ahead? Traffic & Control, pp. 58-62, 1977.

(2).- MACKINDER, I. H. and S.E. EVANS. The pradictive accuracy of British transport studies in urban areas.
TRRL.Supplementary Report ST. 699. Transport and Road Resarch Laboratory. Crowthorne. 1981.

(3).- DIMITRIQU, H.T. Transport Planning for Third World Cities. (Chapter 4. Transport and Third World city
development). Routledge. London. 1990,
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URBANISMO Y SOCIEDAD.
MTRA. ESTHER MAYA

PONENCIA PRESENTADA EN EL MODULO lil. PLANIFICAICON DEL
TRANSPORTE URBANO.

DIPLOMADO INTERNACIONAL DE TRANSPORTE URBANO.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA, FACULTAD DE INGENIERIA.

ABRIL, 1997.

INTRODUCCION.

Quizas para muchos de ustedes, esta ocasion constituya la primera vez que
establecen ‘contacto con las llamadas ciencias sociales (o ciencias blandas) y, se pregunten
cual es el motivo de mi intervencién en este foro, que tiene por objeto la planeacion del
trahsporte en todas sus modalidades en las sociedades contemporaneas. _

Pues bien, creo que el término que justifica mi presencia esta en la palabra gogjedad,
Si admitimos que-cualquier accion © practica que se lleve a cabo para una colectividad
debe ser a partir de ésta y en funcion de la misma. El tema del transporte urbano
obviamiente no escapa a éste propdsito.

Dada las caracteristicas de este evento, en donde el tiempo es nuestro principale
enemigo, no nos detendremos definiendo al conjunto de las ciencias sociales. Nos
abocaremos a la sociologia y, en particular a la sociologia urbana_y su relacion con el
urbanismo, destacando aquellos conceptos que se acercan mas a la planeacion urbana.

Empezaremos por precisar lo que se entiende por “sociedad urbana”, entendida

como un conjunto de individuos que comparten un mismo teritorio -la ciudad1- en donde el
tamaiio y la densidad demografica son dos rasgos dominantes; rasgos que las convierte en
sociedades heterogéneas, con escasos contactos intimos entre los individuos y en donde
las relaciones sociales, son reemplazadas por formas diferentes de interaccion social: mas
anonimas, impersonales y pasajeras. El individuo tiende a aislarse y es sometido a

'El origen de las ciudades data de unos cinco o seis mil aflos.(o sea 3000-4000 A.C.). El
empleo actual del concepto de “ciudad”, se vincula con las formas de organizacion social
derivadas de cambios en la tecnologia y en los modos de produccion.



presiones econdomicas que buscan mantener un nivel econémico y en consecuencia
*status social®.

La sociologia urbana nos remite a una sociologia del ordenamiento espacial de las
ciudades. La ciudad no es sbélo una suma de cosas materiales, tangibles, como edificios y
calles. Es una reunién de hombrés que mantienen relaciones diversas que se establecen
por medio de la espacialidad, es decir a través de objetos que conforman el marco
contruido. En este sentido, el espacio sélo tiene sentido en funcién de la vida colectiva de
los individuos (Ledrut:1968).

Si bien es cierto que la organizaciéon del espacio en sus distintos aspectos
(econdémicos, social, fisico, cultural), requiere de una adecuada administracion politica del
territorio, no se puede dejar de reconocer que existen vecindarios, bafrios, zonas urbanas,
etc., que difieren unos de otros por el tamafio y la densidad de su poblacién, por el tipo de
suelo y la habitacién y, por la cantidad y calidad de los servicios urbanos disponibles.

Por lo tanto, para conocer e! funcionamiento y el orden urbano de las ciudades, es
imprescindible conocer las necesidades colectivas que reclaman los distintos grupos
sociales que residen en ellas. o

El fendmeno espacial ha sido estudiado a través de importantes corrientes y, cau.

una por su cuenta, ha definido el concepto de ciudad surgida a partir-de la-Revolucién
Industrial, que senté Iés bases para el cambio de las estructuras econdomicas, politicas y
sociales encaminadas 'hacia la construccidn de una sociedad industrial.

Asi, la la Revolucién Industrial, dio nacimiento a un capitalismo que empieza a
dominar no solamente en Europa sino en el mundo entero, perc en condiciones de
desigualdad de la distribucion social y de la riqueza material y cultural, para el conjunto de
las sociedades que estaban en proceso de gestacion,

El siglo XiX establecié un nuevo modelo de ciudad que pemitié la organizacion de
importantes ciudades europeas (empezando por Paris) y, la fundacion de ciudades
coloniales en todo el mundo (Benévolo:1979). '

Durante ésta eépoca, las principales ciudades de algunos paises como Inglaterra,
Bélgica, Francia, Italia,_AIemania. empezaron a transformarse a partir de su nicleo central,
que se vio amenaza&o por un inevitable deterioro, La densidad de poblacién iba en




constante aumento,2las viviendas eran insuficientes Jo mismo que los servicios. Poco a
poco las clases acomodadas que residian en estas zonas centrales de la ciudad, se fueron
desplazando hacia la periferia en busca de nuevas y mejores construcciones. Mientras que
las viviendas y edificios que quedaban vacios eran ocupados por los pobres, habitados en
condiciones de hacinamiento e insalubridad. Incluso, muchos edificios fueron utilizados
como bodegas o bien como sitios para el almacenamiento de mercancias. La ciudad que
emerge de la Revolucidn Industrial es una ciudad temitorial y socialmente diferente que
agrava el deterioro de vida en general de la poblacién (Lezama:lb.).

Conforme el proceso de industrializacion iba en ascenso en las naciones de Europa,
la urbanizacién ocurmria de manera paralela. La planeacion urbana de las ciudades exigia
un nuevo desafio: no era posible seguir construyendo ciudades div‘ididas, marcadas por
una desigualdad social que se expresa de muchas maneras, pero particularmente en la
forma de construir las viviendas y la conformacioén de barrios heterogéneos desde el punto
de vista social.

En este contexto de ideas, en las primeras décadas del siglo XX, surge un

movimiento que propugna un nuevo estilo de disear las ciudades en Europa3.'

Entre los aflos de 1925 y 1935, la amuitectura, de ese entonces, definid las tesis
fundamentales de lo que seria la Escuela Funcionalista apoyada en la obra de Le
Corbusier, representarite de un nuevo estilo técnico en la forma del diseno de las ciudades
(Garcia Ramos:1974). '

De esta forma, Ia arquitectura adopta un modelo funcionalista que rige la planeacion
urbana de muchas ciudades en Europa.

La nueva fisonomia que va adoptando la ciudad modema -la ciudad del siglo XX-, se
enmarca dentro de una arquitectura funcionalista: la ciudad es un parque preparado para
las distintas funciones de la vida cotidiana. (Le Corbusier); en donde habitar se convierte en

2E| importante crecimiento demografico de algunas ciudades europeas durante este
periodo, se ejemplifica con el caso de Manchester: en 1780 tenia 50,000 habitantes; en
1800 contaba con 95,000; en 1850 sumaba 400,000 y en 1910 llegé a tener
710,000.(cfr.Lezama, 1923.)

3Se trata de la doctrina urbanistica denominada como "Carta de Atenas", que propone
principios rectores de la organizacion de las ciudad. (Cfr. Garcia Ramos, Domingo:
p113.)



la funcién principal y por lo tanto, es el elemento fundamental de la nueva ciudad. Pero
vivienda no debe edificarse en forma aislada;, debe formar parte de un agrupamiento
mayor y estar conectada con todos aquellos servicios indispensables para el desarrolio de
la vida cotidiana: escuelas, hospitales, mercados, éalles, efc., y posteriormente, constituir
barrios que es la estructura principal de la ciudad modema. (LeCourboisier).

Asl, la ciudad moderna trata de superar las discriminaciones impuestas por ios tipos
anteriores de ciudades, buscando crear un ambiente que beneficie a la mayor parte de los
individuos. |

En general, el movimiento de la arquitectura modema que se desarrollé en Europa
para planificar ciudades mas habitables, logra conciliar todos los intereses puestos en el
desarrollo urbano, con viviendas a precios asequibles y servicios urbanos suficientes.

. En el caso de los paises subdesarroliados, el ritmo de crecimiento de las ciudades ha
sido fuerte y acelerado, llegando a sobrepoblar las principales capitales de estos paises.
En ellas los planes urbanos y los servicios publicos sblo satisfacen la necesidad de una
parte minoritaria de su poblacion. Para el resto (la mayoria) los servicios no son
proporcionados Yy, por lo regular, el teﬁeno que ocupan carece de un titulo juridico, g,
casas se construyen con materiales de mala calidad donde, posteriormente, se introducé’%?

los servicios urbanos fuera de los reglamentos que son validos para el resto de |a ciudad:

Podemos decir que, en éstos paises, de la arquitectura y del urbanismo modemos
han nacido dos tipos de ciudades: una regularizada y otra imegular. La ciudad irregular
crece en forma concomitante con la ciudad regular y ésta ultima impone un modelo urbano
a seguir por la primera, pero la mayoria de las veces es inalcanzable. Se aceptan como
insalubres las viviendas habitadas, sin servicios, normalmente localizadas fuera de los
limites urbanos de la ciudad, pero posteriormente se comrige esta situacion dotando de
servicios y reconociendo oficialmente las viviendas y los barrios, acciones que finalmente
justifican la coexistencia de dos tipos diferentes de asentamientos urbanos.

Pero, ademas, de las aportaciones propias de la arquitectura y del urbanismo, la
sociologia urbana encara sus propias perspectivas en el estudio de las ciudades. Las mas

recientes se incian a partir de la "Escuela de Chicago", propuesta de analisis que dio origen



al interés que muchos socidlogos urbanos contemporaneos, han manifestado por el estudio
de los fendmenos sociales que se liberan dentro del llamado proceso urbano.

Surgida la Escuela precisamente en la ciudad de Chicago, en el afio de 1925, bajo la
direccion de Park, Burgess y Mackenzie, socidlogos de la Universidad de Chicago,
seleccionaron esta ciudad como una laboratorio social por constituir una metropoli
importante en un periodo significativo de su crecimiento.

En Iiﬁeas generales, Burgess propone un modelo de estructura urbana basado en
anillos o circuios concéntricos que describe e! crecimiento de las ciudades modemas
(principalmente las norteamericanas).

Ei modelo representa las tendencias de crecimiento de una ciudad que se expande
radialmente a partir de un centro comercial central (l). Alrededor de este centro se localiza
por lo general una “drea de transicoén® ocupada por centros comerciales oficinas e
industrias de menor importancia (ll). La tercera zona (lll) es ocupada por trabajadores de la
industria (obreros), que abandonaron la zona deteriora (il) pero que dec_:iden vivir cerca de
la zona de trabajo. En la cuarta zona (IV) se localizan ediﬂcio§ con departémentos deiujoy
barrios privilegiados aue son ocupados por las clases medias y altas. La quinta zona
ubicada en los limites de ia ciudad (la periferia), habitada por trabajadores independientes,
comprende areas suburbanas y} ciudades satélites, pero dependientes de la vida
econdmica que se desamrolla en ia zona cer'\tral.

En el diagrama .(anexo) se observa la tendencia de cada zona intemna a extender su
propia superficie en los limites sucesivos inmediatos. A este aspecto de la expansion
Burgess lo denominé “sucesién” y tiene que ver con el cambio de uso del sueio de
habitacién a comercio.

La propuesta de Burgess y en general de la propia Escuela de Chicago,

responden mas a factcres como el ascenso social (el status) y las funciones especializadas
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de cada zona que ubican espacialmente a los sujetos sociales. Lo anterior significa que .
una movilidad vertica!l (cambio de status en direccion ascendente-descendente),

corresponde una movilidad horizontal o sea un cambio de lugar de residencia.

POBLACION Y TERRITORIQ. EL CASO DE LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO (ZMCM).

México se considera hoy dia un pais predominantemente urbano. Proceso que esta
ligado a una dinamica demogréfica acompanada por cambios significativos en la vida de la
poblacion.

Al inicio del presente siglo, en el pais habian solamente 33 localidades urbanas en
las que habitaba el 10.5% de la poblacidén nacional. Para 1990 en el pais sumaban 275
ciudades que concentraban el 57.4% de la poblacién. (Sobrino:1993).

Actualimente mas de 30 millones de mexicanos viven en alguna de las zon

metropolitanaé'que-existen-en-el-pais.——Si-las.mismas.conﬁnﬂan_crecien@g y surgen ademas
nuevos centros metropolitanos, se espera que en la presente decada la urbanizacién se
siga extendiendo por todo el territorio para llegar al siglo XXI como un pais eminentemente
urbano. Evidentemente los desafios en el préximo .siglo seran en un México mucho mas
urbano.

La wnﬁgumdén del espacio en México continia acentuando tas disparidades
regionales y la concentracién econdémica y demografica de algunas ciudades como los
casos de Guadalajara y Monterrey, ciudades que presentan un acelerado proceso de
metropolizacion en relacién con el comportamiento de su ciudad central (Sobrino:ib.), que
en parte se manifiesta en la pérdida de funciones y de poblacién y su relocalizacién en
los municipios periféricos. En el caso de la zona metropolitana de la ciudad de México, su

excesiva expansion esta sentando las bases para el surgimiento de un conglomerado de
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corte megalopolitano debido a que las ciudades de Toluca, Cuemavaca, Cuautia, Pachuca
y en menor medida Puebla y Tlaxcala muestran avances importantes en su integracion
funcional con la ZMCM. (Garza, G.:1986).

La urbanizacién no ha ocurrido en forma similar a lo largo del temitorio mexicano;
mds bien ha provocade graves contradicciones y desigualdades regionales. Pues si bien
en algunas regiones ha generado riqueza y acumulacion, en otras ha provocado atraso y
marginalidad social. (Luna y Gomez: 1992).

Este desequilibrio regional marcé diferencias sobretodo entre los ambitos rural y
urbano motivando, entre otras cosas, qué el campesino abandone su lugar de origen (el
campo) y se traslade a las principales ciudades.

Por las caracteristicas de desarrollec econémico dependiente, México como el resto de
las naciones latinoamericanas, su escasa industrializacién impidio la incorporacion de mano
de obra suficiente en la industria; razén por la cual la mayoria de la poblacion
econdmicamente activa tuvo que incorporarse al sector terciario de la produccién-4

La urbanizacién ha provocado cambios en muchas dimensiones: desequilién‘o
regional, expansion fisica excasiva de las ciudades y creaciéon de metrdpolis, concentracion
de poblacién motivada por migraciones interestatales, segregacién socio-espacial,
contaminacion, insegu'n'dad publica, falta de vivienda y servicios urbanos suficientes (agua,
drenaje, luz, transporté, etc.), que satisfagan las necesidades de una poblacion que va en
constante aumento.

Hoy dia, la ZMCM constituye el asentamiento mas poblado del territorio mexicano. Su

dinamica de poblamiento se vincula con un modelo de ocupacién del espacio necesario

4ademas de otros factores como el excesivo crecimiento de la poblacién, los bajos
niveles educativos y de salarios percibidos en el empleo formal. '



para la produccion de vivienda, particularmente la vivienda que reclaman los sectores de
menos recursos enconémicos que residen en la metrépoli.

El crecimiento explosivo de la ZMCM a su vez es producto de un modelo de
desarrollo econémico dependient, caracterizado por la sustitucién de importaciones que
rigié la economig mexicana a partir de la década de los afios cuarenta. Modelo que
favorecié la concenﬁdén de capital y de poblacién en la ciudad de México y su zona
conurbada.

El estudio del crecimiento metropolitano de la ciudad de México, ha seguido el
modelo de crecimiento por contomos (propuesto por' la Escuela de Chicago), el cual
permite estimar la incorporacién de nuevos municipios, calcuiar tamanos de poblacién,
necesidades de espacio (sobretodo de uso habitacional) y demanda de servicios, lo cual
ayuda a orientar adecuadamente el uqcimiento urbano esperado.

El modelo de crecimiento por contomos fue resumido por Villavicencio y Dur

(1993) dela siguiente-forma:

1) Ciudad central o zona céntrica. Corresponde actuaimente ai temitorio que

abarca la ciudad de Meéxico hacia 1930. Inicialmente dividida en cuarteles, ahora se
encuentra configurada por cuatro delegaciones centrales: Cuauhtémoc, B. Juéarez, V.
Carranza y M. Hidalgo, con una superficie de 14.200 Ha.

Esta etapa denominada también como "etapa del crecimiento del nucleo central”
(Garza:1992), la ciudad de Meéxico apenas rebasaba al millén de habitantes. La
concentracion de actividades y de funciones en el &rea, ocasiona la primera conurbacién
con relacién al Distrito Federal sobre Tacuba, Tacubaya, San Angel, La Villa e Iztacalco,

modificando los limites administrativos originales (Delgado:1988).



2) El primer contorno. Surge por el crecimiento que la ciudad experiment6 entre

1930 y 1950. Esta formado por siete delegaciones del DF y dos municipios del Estado de
México.

El ritmo de crecimiento industrial que se dio durante estos afnos, sobretodo en el norte
del Distrito Federal, amplié el &rea central propiciando ia conurbacion hacia las
delegaciones de Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Alvaro Obregén, Coyoacan, iztapalapa

e Ixtacalco, llegando incluso a los limites con el Estado de México.

3) El segundo contormo. Coincide aproximadamente con el crecimiento urbano
entre 1950 y 1970 e ihclu;e cuatro dﬁelegac:ioners del bF (Mégdaler{é éontreras, Tlalpgn,
Tlahuac y Xochimilco) y 10 municipios del Estado de México.

Este contomo es consecuencia de la implantaciéon industrial en el norte hacia
Tlanepantia y Ecatepec (Garza: 1987); de la llegada de poblacién migrante que junto con la
poblacion expulsada de las areas centrales de la ciudad , ocuparon |la periferia.

4) El tercer contomo. Formado a partir de 1870 mediante la incorporacion a la
ZMCM de una delegacion y 15 nuevos municipios. En realidad mas que un contomo a la
Ciudad Central, esta zona se concentra en el norte y oriente del area urbana.

Durante esta etapa, se dic un acelerado proceso de expansion metropolitana. La
prohibicién de fraccionamientos en el Distrito Federal en las décadas anteriores,d propicio
la conurbacién de nuevos municipios situando en proceso de conurbacién a 21 municipios

mas (Delgado:1990).

SFue durante la regencia de Emesto P. Uruchurtu (1953-1966) cuando ésta prohibicién
motivd el crecimiento expansivo de mos municipios cercanos al Estado de México.
Posterioremente, durante el periodo de Carlos Hank G. como Jefe del DDF (1977-1982),
quizo imponer restricciones para detener el crecimiento irregular de la ciudad de México,
aprovechando el crecimiento econémico de las areas urbanizadas mas centricas
(Connolly:1988).



En total la poblaciéon aumenta a 18.5 millones de personas (en 1987), cifra superior .
la que se tenia al inicio del periodo que era de ocho y medio millones de habitantes.
(Delgado:ib).

El crecimiento de poblaciéon que registra la ciudad de México, sobretodo a partir de
1950, modifica sustanciaimente las caracteristicas de su crecimiento urbano. Es a partir de
esta década que intensifica él crecimiento explosivo de su area urbana a través de la
incorporacién de terrenos ejidales, muchos de los cuales (las 2/3 partes), fueron
expropiados para ia instalacion de industrias, pero también sirvieron para llevar a cabo
procesos de invasién ilegal por parte de los sectores de menores ingresos econdémicos.

Asi en 1953, el 6.4% de la superficie del area urbana se encontraba sobre tierras
ejidales y, entre 1940-1982 el 27.3% de la expansion termritorial de la ciudad de México se
efectud también sobre .terrenos desﬁnagos ala :agricultura.6

Fue durante los afos de 1950-1970, época durante la cual la ciudad de México crer

a una tasa del 5:5%-anual;-Ritmo-de-crecimiento-que_ha.ido_en_descenso desde 1970. Es

decir, a partir de este afo y hasta 1980 las tasas de crecimiento poblacional disminuyeron
en un 3.9% y entre 1980-1990 se redujeron al 2%. (Camposortega: 1992).

El complejo crecimiento demografico y urbano que se inicia a partir de 1970 tiene que
ver, ademas, con otros dos aspectos importantes: un despobiamiento de la ciudad central
motivado por cambios en el uso del suelo, sobretodo de habitacién a usos comerciales, y
su correlato crecimiento expansivo de la periferia metropolitana. (Delgado:1988). Esto es, el
poblamiento periférico tiene que ver con los movimientos intraurbanos que se dieron desde
la capital hacia los municipios conurbados. Particularmente, la parte gue corresponde a la

Ciudad Central inicid, desde los afios cincuenta, un importante proceso de pérdida de

Svalery:1985, citado por Coulomb (ib.).
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poblacién que se intensificd durante las dos décadas siguientes, como consecuencia de la
escasez de vivienda barata, la mejora de las vias de comunicacidn y de transportes entre
otras cosas.

Asi, durante el periodo 1950-1870, el mercado ilegal del suelo, permitio la expansion
répida de ia ZMCM, motivada a su vez, por la construccién de obras viales. Las direcciones
de este crecimiento se dieron iniciaimente hacia el norte, siguiendo las vialidades a
Pachuca po'r la autopista, la carmretera federal y la zona de las Piramides, facilitando la
incorporacion a la: |legalldad zonas de los municipios de Ecatepec, Tecamac, Acolman,
Atenco, Tizayuca y San Juan Teotihuacan. Después, Ios municipios de Cuatitian lzcalli,
Tultittan, Melchor Ocampo, Zumpango y Tepotzotldn se incorporaron a través de las
vialidades que conducen a Tlalnepantla y Naucalpan hacia Querétaro y Zumpango. Hacia
el sur y poniente las vialidades a Cuemavaca, Cuautia y Toluca; y por el Ajusco y ias
autopistas federales y estatales permitieron la urbanizacién ilegal de parte de las
delegaciones de Tilalpan, Xochimilco y Magdalena Contreras. Finalmente, ia carretera A
federal a Puebla que comprende parte de Iztapalapa, Los Reyes, Ixtapaluca y Chicoloapan
y casi la totalidad de Chalco y Chimalhuacan. (Legorreta: 1992).

Si bien las obras viales facilitaron la expansion fisica y territonial de la ciudad de
México sobre los munilcipios del Estado de México, el poblamiento de estos municipios ha
sido consecuencia por un lado, de la migracion de poblacién del campo hacia {a ciudad,
fenémeno particularmente imFortante a partir de |la década de los aros cincuenta.

Estudios al respecto demuestran la importancia que tuvieron las constantes oleadas
de pobiacibh que emigraron al Distrito Federal proveniente del Estado de México, y de
algunos otros del centro def pais como Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Querétaro. Fue
en la década de 1960 periodo durante el cual se mantuvieron constantes estos

desplazamientos de poblacién hacia el Distrito Federal. Durante estos afios, la poblacion
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migrante que liegd a la ciudad de México, ocupd en algunos casos las zonas centrales Q
la ciudad y en otros, los asentamientos de la periferia. Segun los estudios de Gilbert y
Ward (1982), el 45% de la poblacion recién llegada alquilbé una vivienda en las afueras del
centro de la ciudad (primer anillo o contorno), ubicandose en un primer momento en el
norte y oriente y, posteriormente, en los asentamientos iregulares surgidos a partir de los
afhos sesenta en el municipio de Netzahualcéyot, y durante los setenta en Chaico y
Chimalhuacan y, por otro, de la reubicacion de la poblacién desalojada del area central de
la ciudad de México. Asi, mientras las delegaciones centrales pierden poblacion, las
periféricas (Tlalpan, Cuajimalpa, Tlahuac), siguen incrementando su poblacién residente.
Lo mismo sucede con algunos municipios como Chalco, Chimalhuacan, Coacalco, y otros
mas alejados como Acolman, Teoloyucan, (Negrete Salas, 1995); municipios en donde la
disponibilidad de tengnos y las posibilidades de invadiros, facilitaron el trasiado de la

poblaciéon y su ocupacion ilegal.

La mayor parte dela-poblacién-economicamente-activa.residente_de estos municipios
se ha integrado al emplec informat generado principalmente en las areas centrales de la
ciudad, situacién que los obliga a desplazarse diariamente al Distrito Federal. Segun
calculos elaborades con base a la Encuesta Nacional de Empleo Urbano, el porcentaje de
trabajadores empleados en el sector informal, se incrementé del 34% en 1981 a cerca de
40% en 1987. (Camposortega: 1992),

Evidante\mente, el trastado al Distrito Federél representa un gasto importante del
ingreso total de la familia, considerando que se traslada mas de un miembro por familia. Al
respecto, los datos censales indican que para 1990, el 20% de la poblacién
economicamente activa del area metropolitana, ganaba menos de un salarioc minimo; el
54% entre uno y dos salarios minimos y, sblo 6% mas de cinco salarios minimos

(Camposortega:ib.)
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. /
Pero ademas del gasto, debemos tomar en cuenta e! tiempo que se ocupa en el

trasiado. Se calcula que la duracién de los viajes por motivos como ir al trabajo, a la
escuela, realizar compras, recreacién, etc., tienen una duracion de 46 minutos. Para el
D.F., la duracién promedio de cada viaje es de aproximadamente 40 minutos, mientras que
para los municipios conurbados es de casi una hora,’ considerando que algunos viajes
duran mas de una hora y media. |

Segun los datos obtenidos por la Encuesta Origen-Destine, el traslado diarnio por
motivos de trabajo entre los habitantes de la zona metropolitana de la ciudad de México,
repreéenta un 22.5%, seguido de motivos como el ir a la escuela (13.9%), ir de compras
{4.3%) y otras actividades que, en conjunto y sumadas con las tres anteriores significa
gue un 45.6% de la poblacién realice el viaje de regreso al hogar. 8

Los medios de transporte mas utilizados son las combis o microbuses, los cuales en
su mayoria, Iie'gan a las colonias de la periferia urbana y se conectan con alguna
terminal del metro o de autobuses. (Legorreta: 1994). '

En téminos generales, los movimientos de poblacién hacia la periferia metropolitana,
han ocurrido a través de la ocupacion ilegal de suelo periférico por parte de los sectores
mas pobres dentro ia ZMCM, en sitios que carecen de servicios como agua, drenaje,
energia eléctrica y transporte, y en donde lievan a cabo ta autoproduccion de su vivienda
Estos movimientos intraurbanos al interior dei area, son el resultado tanto de la escasez de
vivienda en el Di‘strito Federal, como de la disponibilidad de suelo periférico que, se tomé
accesible, gracias a la ampliacion de las vialidades y mejora de los sistemas de transporte

urbano permitiendo la comunicacién hacia los municipios metropolitanos. Lo anterior

7INEGI. Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes de la zona
metropolitana de la ciudad de México,1994,
8|bid.
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propicié que, entre 1985-1990, cambiaran de residencia 510,050 habitantes del DF a los
municipios conurbados. (Corona y Lugue:1992:21).

De este modo, para 1990, la ZMCM se expande espacialmente quedando integrada
por el Distrito Federal y 34 municipios de! Estado de México (cuatro de ellos en transicién
metropolitana) y uno de Hidalgo (Negrete Salas:ib.).

La expansién del temitoric sobre la periferia metropolitana, ha dado lugar al
surgimiento de asentamientos ilegales, con pobiacion que habita en malas condiciones por
los costos que representan el acceso al suelo, a la vivienda y a los servicios.

La segregacién socioespacial.

La configuracién espacial de la ZMCM es segregada con una clara dispersion de la
poblacién hacia la periferia. El crecimiento urbano expansivo, la segregacion de actividades
econdmicas y de la misma poblacién que se fue ubicando en diferentes areas accesibles

en términos de los distintos tipos de suelo destinados al uso habitacional, trajo consigo

creacion de grandes-zonas-diferenciadas-al-interior-de-la-ciudad,_mostrando_una_clara
diferenciacion de la poblacion segun sus niveles de ingreso. Asi, mientras los sectores de
menos recursos se orientaron hacia el norte y el oriente, los sectores medios y altos se
localizaron en el poniente y sur de la ciudad. 9.

La diferenciacidon socioespacial que caracteriza la estructura urbana de la ZMCM,

estd determinada por el caracter mercantil de las construcciones y las diferentas

9Dispersion que ocurre de dos maneras muy diferentes: la que se da en forma voluntaria

entre los sectores de altos recursos econdémicos, que deciden habitar en zonas con
terrenos de alto valor econémico, bien equipados y con todos los servicios urbanos. La
dispersion o segregacion involuntaria ocurre entre las clases populares, que por diversos
motivos (como cambios en el uso del suelo para fines mas rentables), se trasladan a la
periferia de la ciudad, ocupando terrenos de mala calidad (inundables y con altas
pendientes), sin servicios y en zonas agricolas o de reserva con el consiguiente deterioro

del medio ambiente.
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condiciones socioecondmicas de Ja poblacién urbana.(Villavicencio y Duran, ib).
Fenémeno que ha estado muy presente a lo largo del proceso de metropolizacién de Ia
ZMCM y que siguiendo a Villavicencio y Duran en las ultimas décadas se ha relacionado
con la oferta insuficiente de suelo.

Asi, en aquellos terrenos caros se desamollaron fraccionamientos de tipo residencial
medio y alto, mientras que los de menor valor (por lo general tieras ejidales) fueron
ocupados por los sectores mas pobres de la poblacion.

De esta forrma el poblamiento de la ZMCM ha tomado diferentes direccidnes, pero tal
y como lo mencionan la autoras, atiende a un patrdn de segregacién socioespacial con
marcadas diferencias entre el oriente y el poﬁiente en términos de calidad de vida.
Difgrendas que se é'uan hecho mas notorias gracias a la presencia de empresas
inmobiliarias gue han promovido desarrolios espectaculares en ciertas zonas de la ciudad
(como el caso de Santa Fé, en el poniente de la ciudad). Frente a e.sta dindmica
segregacionista, el Estado mexicano ha intervenido proporcionando a la zona orniente
equipamiento y servicios urbanos especialmente transporte (metro), agua, luz y drenaje.

En resumen, podemos afirmar que la ciudad de México, durante este siglo, ha
pasado por importantes procesos urbanos, sobretodo a partir de la década de los aios
cuarenta, época que fue concebida como una ciudad cuya actividad fundamental era la
industria, funcién que ha ido perdiendo, sobretodo a partir de 1980.

A partir de este aifo ha ido en aumento la importancia de los servicios, de tal suerte
que segun el Censo de 1990, el 1.1% de los ocupados se dedica a actividades del sector
primario; el 33% al secundario y el 65.5% esta en el terciario (Camposortega:|b).

Junto a esta pardida de la actividad industnial, Ia’ciudad de México disminuye su
importancia como sitio receptor de movimientos de poblacion que emigra desde otras

entidades (inciuyendo el Estado de México).
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A ambos procesos, cabe afadir la importante pérdida de vivienda que experimenta ia
ciudad capital, fundamentalmente en las zonas centrales, y que basicamente se
encontraba habitada por sectores de poblacion de bajos recursos econdmicos;
circunstancia que propicia la disminucidn de su poblacién residente y una terciarizacén de
su economia por el cambio de uso del suelo de habitacién a otros usos diferentes. Al
respecto, Javier Delgado (1991) indica que, entre 1970 y 1987 se registro un incremento en
el DF. de unas 7,400 hectareas destinadas al comercio formal y casi tres mil que brindaban
algun servicio publico. Este aumento se concentrd en un 27% en las cuatro deiegaciones
centrales, extendiéndose hacia Gustavo Madero con el 23%, y a |ztapalapa con el 11% del
total. De esta forma apunta, la Ciudad Central perdié-unas 4,800 hectareas dedicadas a la
habitacion en el periodo considerado.

Sucede entonces que con la importante pérdida de vivienda que sufren sobretodo la
Ciudad Central y el primer contomo, se propicié la expansién urbana de la ciudad capi
hacia |6s municipios™ periféricos;—los—cuales—paulatinamente —se —fueron_poblando_por.
sectores de poblacidon expulsados de las areas centrales, favoreciendo su dispersion
geografica en zonas de crecimiento iregular que por lo general carecen de servicios
urbanos.

De este modo, va tomando forma el proceso de expansion metropolitana que incluye
también zonas de habitacién destinadas a la poblacién de medianos y elevados ingresos
econémicos en fraccionamientos regulares promovidos tanto por el Estado como por el
mercado inmobiliario ﬁaciendo aun mas evidente la diferenciacion espacial que como se
indico es éémdeﬁsﬁcg de la ZMCM . |

Finalmeﬁte. debemos insistir en la necesidad de promover la integédén
espacial de los principales elementos de la estructura urbana: vivienda, transporte y

sefvicios urbanos, a lo que cabe afiadir el empleo; lo que permitira reducir los largos y
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costosos trayectos que, particulammente, tiene que realizar la poblacion de menores
recursos econdmicos. Situacion que beneficiaria también a los sectores de mayores
ingresos, entre otros, por problemas derivados de los congestionamientos viales.

Lo anterior, evidentemente, repercutira en una disminucion de tiempo, de dinero,
contribuyendo a reducir los niveles de contaminacién y el “stress” citadino.que tantos

problemas de salud esta causando a la poblacidn,
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INTRODUCCION A LA-PLANIFICACION DEL TRANSPORTE Y REDES VIALES

I) ANTECEDENTES

Desde la etapa de la planificacion regional o urbana se plantean una serie de
interrogantes a las cuales es necesario dar una respuesta.

Las etapas sucesivas para el planteamiento de las soluciones, la definicién de
prioridades, el establecimiento del tipo y categoria de las vias publicas, tipo de
entronques e instalaciones complementarias definidas apropiadamente. De tal manera,
que las etapas de prefactibilidad, anteproyecto y proyectos definitivos sigan un curso
normal con un sustento planificador que permita a los especialistas cumplir sus tareas
espaecificas en forma ordenada y con suficientes elementos para la toma de decisiones.

Dentro de la etapa de planificacion del transporte y redes viales se plantean algunas
interrogantes:

1. ¢Qué modos de transporte colectivo-y qué distribucion espacial son necesarios
para satisfacer los requerimientos actuales y futuras en una ciudad o en una
region?.

!

2. ;Cuantos kilometros de nuevas calles, clasificados en colectores, vias
principales, vias de acceso controlado parcial, autopistas, libramiento, son
necesarios y donde deberan estar localizados?.

3. ¢Cuantos carriles para el transporte colectivo y para el transito en general y qué
tipo de intersecciones requiere cada nueva via publica?.

4. ¢(En caso de justificarse las nuevas vias publicas en qué longitud, prioridad y
factibilidad por etapas deberan proyectarse y construirse?.

En los Gltimos 35 afios han aparecido y evolucionado, en los paises desarrollados,
métodos y procedimientos, con un sustento conceptual, que auxiliados por modelos
matematicos, con una identificacién de variables que aplicados a condiciones urbanas
y regionales han permitido obtener elementos de juicio para dar una respuesta a esas
y a ofras interrogantes planteadas anteriormente.

Esta forma de plantear los problemas de transporte permite disponer de una gama de
elementos de juicio poderosos para la toma ordenada y jerarquizada de las decisiones
con apoyo en la planificacion.



) PROCESO PARA LA PLANEACION DEL TRANSPORTE Y REDES VIALES
1. Organizacion.

La primer tarea del proceso para la planeacion de sistemas de transportacion requiere
del establecimiento de un marco de referencia en base al cual puedan realizarse
decisiones politicas generales, asegurar la participacion de los ciudadanos y la reunion
de un cuerpo técnico capaz de encargarse del estudio, analisis, desarrollo y ejecucion
del plan.

Una accién importante de la planeacion de sistemas de transportaciéon regional-urbana
es el desarrollar y evaluar continuamente los planes de transportacion.

La clara identificacién de las metas y objetivos. que deberan satisfacer los planes, se
realiza mediante los esfuerzos conjuntos de comisiones consultivas de ciudadanos y
con la asistencia de personal técnico.

2. Metas y Objetivos

Con objeto de que el proceso de planeacion de sistemas de transportacion contribuya
a tener éxito, se acostumbra determinar las metas y objetivos regionales que deben
"maximizarse” para obtener el mejor plan. Por ejemplo, pueden sefalarse que para que
el plan de transportacion pueda aplicarse debera:

a) Maximizar la movilidad de personas y bienes
b) Mejorar el medio ambiente urbano

Los objetivos de la meta ndmero 1), pueden incluir:

a. Minimizar los tiempos de recorrido

b. Minimizar los costos de recorrido

c. Proporcionar una capacidad adecuada del sistema vial
d. Proporcionar confiabilidad adecuada del sistema

Los objetivos de la meta numero 2), pueden incluir:

a. Proporcionar una dlstrlbUC|én equitativa regional para empleo, salud, educacién y
compras.

b. Fomentar una ordenacién adecuada de usos de suelo vinculados a |la
infraestructura de transportacion. :

c. Minimizar las afectaciones de la comunidad.
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d. Minimizar ia contaminacion de! aire y efectos del ruido.

Los objetivos antes mencionados deberan satisfacerse de manera que puedan
expresarse correctamente en términos cuantitativos. Los objetivos que contienen este
atributo pueden ser denominados objetivos operacionales. Examinandolos
detenidamente, se encuentra que son adecuados para propdsitos de evaluacion del
plan

3. Recopilacion de Datos.

La naturaleza del proceso de planeacion requiere de la recopilacidon de datos para
cumplir sus objetivos.

El proposito de la recopilacién de datos es el de proporcionar los. elementos
necesarios para lograr un entendimiento basico de las caracteristicas de viaje de la
region. Ademas el tipo de datos recopilados deben basarse en los requerimientos que
establecer\l las metas y objetivos descritos anteriormente.

Los inventarios requeridos para analisis son:

a. Factores econémicos que afectan el desarrolio

b. Poblacién.

c. Uso de suelo.

d. Instalaciones de transportacion.

e. Patrones de viaje.

f. Terminales y transbordos. .

g. Factores para el control de! transito.

h. Reglamentos de zonificacion, de zonas especiales, de construccion, etc.
i. Recursos financieros.

j. Factores sociales y valores de la comunidad.

El alcance de los inventarios que se obtienen para un area, depende principalmente de
las metas y objetivos del estudio. Asi es importante que éstos sean identificados
claramente, antes de que se proceda a obtenerlos.

El proceso de planificacion de sistemas de transportacion requiere una gran cantidad
de datos. Asi, es en extremos provechoso, el estar en contacto con el grupo local que
realiza estudios de transportacién.

’

La siguiente lista de informacion constituye una muestra que puede resultar de utilidad.

A.- Red vial :



a) Aforo de volimenes
b) Anchura de calles
¢) Tiempos de recorrido

B. Usos de Suelo

a) Localizacion y tamafio de los principales generadores de transito
b) Planos indicadores de sitios de empleo, negocios, &reas combinadas de recreo, etc.

C. Socioeconémicos

a) Propietarios de automoviles por zonas.
b) Ingreso por familia, por zonas de transito
c¢) Poblacién econémicamente activa.

d) tamaiio de la familia

" D. Caracteristicas de recorrido

a) Numero y tipo de viajes en el origen o el destino, en una area.
b) Factor de la hora de maxima demanda, por tipo de ruta y area
c) Reparticién direccional de viajes, por tipo de ruta y area

d) Transito comercial, por tipos de ruta y area.

4.  Andlisis y Calibracién de Modelos.

Los inventarios constituyen la base a partir de la cual el proceso de planeacién puede
tomar forma. En ia fase de andlisis y de calibracion, los datos obtenidos para los
inventarios son analizados y se desarrollan técnicas de pronéstico (calibracién de
modelos) para estimar la demanda futura de viajes.

Las tareas que se incluyen usualmente en esta fase son:

a. Técnicas para estimar la poblacion y actividades econdmicas
b. Técnicas para el prondstico de usos de suelo

¢. Generacion de viajes |

d. Distribucidn de viajes

e. Proceso del uso de los modos de transporte

f. Asignacién de transito. -

5. Prondéstico de viajes futuros.



El pronédstico de iriajés se realiza utilizando los modelos debidamente calibrados para
los escenarios futuros que se hayan contemplado. ,

6. Desarrolio de Redas Alternas de Transportacion Futura.

Se desarrollan'y prueban diferentes redes alternas de transportacion futura. El
propésito de desarroliar varias configuraciones de redes de transportacion es el de: (a)
proporcionar los esquemas que pueden ser utilizados por los viajes futuros y b)
disponer de un rango de redes viales que puedan evaluarse y ser probadas. -

o
7. Evaluacion y Seleccién del mejor Plan.

Cada alternativa de red vial o modo de transporte se sujeta a un proceso de prusba
para calificar su bondad de ajuste con las metas y objetivos adoptados. De la
- comparacion de los diversos planes alternativos se debera obtener el plan 6ptimo.

L}

8. Continuidad de la Planificacion.

La planeacidn del transporte es un proceso dinamico y permanente. Esto implica gue
ningun plan futuro realizado en el presente sera completamente vaiido. Por lo tanto,
constituye un requisito importante percibir constantemente io que sucede en el ambito
urbano y regional. Esto comprende tener al dia los archivos de datos, con el objeto de
detectar cambios significativos entre las condiciones pronosticadas y las condiciones
observadas; siempre que se identifiquen desviaciones significativas se deberan hacer
los ajustes al plan adoptado para reflejar las modificaciones observadas y reevaluar de
acuerdo a las metas asignadas y en su caso, realizar posibles cambios en las metas y
en los objetivos iniciales.

" Un sdlido y sano proceso de planeacién de transportacion debe ser continuo, de amplia
cooperacion de las partes involucradas e integral.

Para poder dar continuidad en la planeacion del transporte deberan crearse
organismos dentro de los gobiemos federales, estatales y municipales que garanticen
una labor permanente con programas bien definidos y con un amplio apoyo a la
consultoria privada y con .un decidido respaldo a las instituciones de educacidén
superior,



Iil) MODELOS UTILIZADOS EN LA PLANIFICACION DEL TRANSPORTE

Los modelos utilizados en la planificacidon del transporte son procedimientos que
simulan relaciones entre parametros socioeconomicos de uso de suelo, del sistema vial
y del transporte colectivo e individual.

La mayoria de las técnicas existentes para el prondstico de uso de suelo son
procedimientos basados en la experiencia y el conocimientos previo. Los modelos se
desarrollan y verifican aplicando datos y parametros para reproducir los patrones de
viaje actuales. Los resuitados de la asignacién a ia red vial son comparados con ios
aforos actuales para juzgar la validez de los modelos calibrados. En casos especiales
el tratamiento individual, de ciertos generadores de viajes importantes, puede
requerirse donde el modeio desarrollado generalmente produce valores diferentes o
alejados de la realidad.

Si se considera que las relaciones basicas continuaran siendo validas durante un
periodo razonable, el planificador puede usar los modelos para probar alternativas de
uso de suelo futuro y sistemas de transportacion. El proceso de modelacion puede ser
descrito brevemente como sigue:

“¢ Cudl es la magnitud de las actividades?".

Poblacién y Estudios Econémicos.- Contestan

Uso de Suelo.- Responde ";Donde estaran iocalizadas las diferentes actividades en
el region analizada?".

Generacion de Viajes.- "Contesta". ; Cuantos viajes se originaran y terminaran en las
diferentes zonas de actividades?".

Distribucién de Viajes.- Responde. ; Cuantos viajes seran realizados entre las zonas
de actividades diferentes?".

Uso de los Modos de Transporte.- Contesta "; Porque modo de transporte individual
o colectivo se realizaran los viajes?".

Asignacién de Transito.- Responde. ;Que rutas seran utilizadas, por los modos de
transporte, debido a los viajes entre las diferentes zonas?".

Andlisis de Sistemas.- Inquiere ";Cual es el mejor sistema de transportacién y la
coordinaciéon mas adecuada?".



1. Uso de Suelo.

Se denomina uso de suelo a la funcidén que presta éste en virtud de las actividades
humanas que tienen lugar en &l. De acuerdo con el uso del suelo, las regiones
urbanas se pueden dividir a grandes rasgos en secciones comerciales, industriales,
residenciales y publicas. \

Ademas de estos cuatro tipos fundamentales de usos de suelo en ciudades, puede
haber muchos mas segun las clasificaciones que se quiera hacer de las actividades
humanos de acuerdo con su influencia sobre el transito. Cabe también distinguir la
intensidad del uso de suelo, que se evalla por ia mayor o menor concentracion de las
actividades humanas, lo que tambiéen afecta ia circulacion de los vehiculos.

La distribucién final de los pronésticos econdémicos de poblacion en dreas pequenas
localizadas dentro de una region, es parte del prondstico del uso de suelo. Los viajes
dependen ampliamente del arreglo espacial, intensidad y caracter del uso de suelo.
Esta fase se ha convertido en una componente extremadamente importante en el
proceso de planificacion del transporte. Hasta fechas muy recientes se ha dedicado, en
varios paises, bastante atencion a esta fase por parte de los planificadores del uso de
suelo y de sistemas de transportacion.

" El desarrollo de modelos de uso del suelo adecuados esta todavia en una etapa de
evolucion. Esto se debe principalmente al desconocimiento de la complejidad de los
factores que influyen en las decisiones de ubicacion de los habitantes, industria y
otras actividades economicas. (

De los métodos de prondstico de uso de suelo actualmente aplicados, el modelo de
uso residencial es uno de los mas desarrollados.

Han sido elaborados numerosos modelos para el prondstico de uso de suelo. Algunos
de ellos son:

Anélisis de Tendencias o Criterios.- Este involucra una extrapobiaczon de datos por
visualizacion simple.

Método del Gradiente - Saturaciéon.- Este método fue usado en el Estudio de
Transportacion para el Area de Chicage (Chicago Area Transportation Study) y
consiste en una comparacion simple y un enfoque intuitivo.

+



El drea es dividida en 'zonas de anillos concéntrico. Se contemplan aspectos
reglamentarios e histéricos y se desarrollan curvas para estimar estos patrones. A
continuacidon se elaboran criterios intuitivos acerca de la naturaleza del desarrollo
adicional y se extrapola el uso de suelo futuro sobre |la base de patrones historicos.

Modelo de Accesibilidad.- A diferencia de los métodos antes mencionados, el modelo
de accesibilidad describe, en. una forma matematica, algunos de los factores que
influyen en-el desarrollo del uso de suelo. El modelo general es:

T AV,

i=1
Donde: _ -

Gj = El prondstico de crecimiento para la zona i
Gt = Crecimiento regional'total = >~ G;

Aj = Indice de accesibilidad para la zona i
Vj = Terreno vacante disponible para residencias en la zona i
a = Constante determinada empiricamente

El indice de accesibilidad (A;) tiene la forma general:

r

A=SEF

7

Donde:
Ej = Una medida de la actividad en la zona j (por ejemplo |a totalidad de empleos)

Fij= Factor de separaciéri de viaje entre las zonas i y j



El factor de separacion puede definirse como:

1
F__:-
y b
L

Donde:

Tiempo de vigje de lazonai alazonaj

tii
bJ Constante determinada empiricamente

Modelo de Oportunidad Intermedio.- Se basa en la hipotesis de que la probabilidad
de una oportunidad de residir sea elegida para desarrollarse como una funcién
decreciente monétona del nimero de oportunidades intermedias entre un punto en el
centro de la ciudad y una zona donde un recién llegado podria encontrar un lugar en el
cual construir. Este modeio es similar en concepto a su homénimo usade en la
distribucion de viajes. '

L a expresidn matematica del modelo es:

-, —A(8+8
A, = A -

Donde:

A = umero de viviendas que estaran localizadas en la zona j

A = udmero total de viviendas ubicadas en la region.

| = Probabilidad de que una vivienda estara localizada con una oportunidad dada.
q = El ndmero de sitios posibles para construir una vivienda, ordenados en forma

creciente, pero excluyendo a la zona j
El nimero de sitios.posibles para construir en la zona j

9j

Esta féormula produce resultados que son consistentes con el objeto de reducir la
friccion de viaje, lo cual se comprueba por el hecho, de que la probabilidad de
seleccionar una lugar por unidad de suelo disponible es mas alta cerca de la zona
desde la cual tiene lugar la seleccion.
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Técnicas de Regresion Lineal Miitiple- La idea es obtener una ecuacién de la
forma.

=a,+ax +a,x,+..+a,x,

Donde:

Y =Una medida del cambio en el nimero de viviendas que ocurrird en un
intervalo especificado de prondstico, iniciando desde la fecha del ultimo dato
disponible.

X1, X2, .... Xn = Variables independientes
ap, a1, ap,_ apn = Coeficientes de regresion

Las variables independientes pueden ser:

a) Suelo baldio

b) Valor del suelo :

c) Accesibilidad a los empieos ,

d) indice de zonificacion residencial (Un nimero el cual igual a 1.0 si todo el suelo
pertenece a una zonificacion residencial y es igual a 0.0 si el suelo no es una
zona residencial)

e) Medidas de:

Tamafio de la zona

Poblacion de la zona

Cantidad de suelo dedicado a usos varios
Empleos de la zona -

A diferencia de los otros modelos, la técnica de regresidn permite la inclusién de otras
variables importantes que deban tomarse en consideracion.

2. Generacién de Viajes.

En los estudios de transportacion se ha encontrado que del 80 al 90 porciento de la
totalidad de los viajes realizados por los habitantes de una area urbana, se originan o
terminan en el hogar. Por tanto el uso residencial de suelo es un generador de viajes
muy importante. Por esta razén y también debido a que presenta patrones predecibles,

11



muchas de las investigaciones sobre generacion de viajes han sido enfocadas sobre
uso de sueio residencial. La generacion de usos de suelo no residencial usuaimente
se estima midiendo simplemente tasas de viajes por unidad de actividad durante el afo
de estudio y modificada intuitivamente para reflejar las condiciones de cambio que
podran prevalecer durante el periodo de prondstico.

Resumiendo:

a) Los prondsticos econémicos y de poblacion describen el crecimiento regional en el
area de estudio.

b) Los pronésticos de uso del suelo describen en que parte de la region se localiza el
crecimiento. )

¢) La generacién de vigjes describe cuantos viajes seran generados por las
actividades antes mencionadas. '

De observaciones empiricas, se ha encontrado que los viajes de las personas
(excluyendo los viajes a pie) se incrementan proporcionalmente a sus ingresos y al
grado de motorizacidn y varia con la ubicacién de su residencia. Existen otras
variables que pueden influir en las caracteristicas de viaje de las personas tales como:
distribucién de edades en la poblacién, porcentaje de trabajadores manuales, grado de
urbanizacién, calidad del servicio de transportacion proporcionado, tipo de vivienda,
ocupacion de los residentes, etc.

a) Modelo de regresién multiple.- Un método tipico usado en la estimacion de viajes
obtenidc de una vivienda tipica en una area residencial es:

Y =ap+ byxq +boX, + byxy + byx,
Donde:

Y Viajes por vivienda

xq = Propietarios de automdviles

xp = Ingreso familiar

x3 = Logaritmo de la densidad neta residencial
X4 = Tamado de la familia

El modelo anterior es una ecuacion de regresion multiple y los parametros ag y bj
deberan determinarse a través de procesos de calibracion lo que involucra un ajuste
del modelo con los datos de viaje observados y obtenidos en la etapa de recopilacién
de datos. Los parametros del modelo no son idoneos; sin embargo, son similares de
zona a zona. Esto podria ser atribuido no solo a las diferencias basicas en el estilo de-
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vida de zona a zona, sino también y en cierto grado, a la falta de una teoria unificada
de viajes la cual ha sido eludida hasta ahora por los planificadores de sistemas de
transportacion.

Una vez que la estructura del modelo de generacién de viajes ha sido establecida es
practica comun, usarlo para obtener viajes futuros estimados para algun periodo fijado.
Para este propdsito se requiere disponer de valores futuros para cada una de las
variables independientes. Sin embargo, aun cuando puede ser impresionante construir
un modelo de variables multiples, durante la fase de calibracién el incremento hacia la
exactitud por la adicién de "n" variables independientes podria desaparecer una vez
que hayan sido considerados ios errores introducidos durante el proceso de proyeccion
de estas mismas variables en el ario futuro.

Por consecuencia, debido a la complejidad de los modelos para la planeaciéon de un
sistema de transportacion, deberan incluir un minimo de variables independientes, las
que estaran sujetas a error cuando sean proyectadas para condiciones futuras.

b) Modelo para analisis de categorias.- Las dificultades que se presentan al usa
las ecuaciones de regresion durante la faase de generacidn de viajes han dado lugar a
un apoyo considerabie al uso de modelos desagregados, esto es, modelos con base en
la vivienda o las personas. Utilizan una muestra y el modelo no se refiere a una
delimitracién zonal, permitiendc una fiexibilidad considerable en la seleccidon de
sistemas zonales alternativos cuando estan siendo pronosticados los viajes futuros.

Este enfoque se conoce como analisis de categorias y fué elaborado ampliamente por
Wootton Pick y Gill y ha sido aplicado a un nimero considerable de estudios de
transportacion. Los anadlisis de categorias utilizan la vivienda como la unidad
fundamental para ka fase de generacion y considera que ios viajes producidos de las
caracteristicas de ia familia y de la ubicacién relativa del lugar de trabajo y de la
ubicacion de los comercios y de otras instalaciones. La generacion de viajes se mide
como el numero promedio de viajes en un sentido producidos por una familia durante
un dia promedio entre semana.

Las caracteristicas de la familia que se miden en la realidad y parecen tener influencia
en la variacion de la generacion tanto para condiciones actuales como en el futuro son
el ingreso disponibie, la posesion de automévil,asi como la estructura y el tamafio de la
familia. Las caracteristicas de ubicaciéon han demostrado tener una mayor dificultad y la
caracteristica que se le ha encontrado una mayor aplicacién es la accesibilidad al
transporte puablico..
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Wootton y Pick clasificaron a las familias de acuerdo con:
o Posesion de vehiculos: (1) ninguno.

(2) un vehiculo.

(3) Mas de un vehiculo.

u  Ingreso’ Originaimente fueron propuestas seis clases variando

de menos de' £500 a £2500 o mas. Estas clases
fueron modificadas en el West Midland Study para obtener una clase hasta de £10 000.
Usualmenter existen dificultades para obtener observaciones suficientes en el grupo
de altos ingresos para condiciones actuales y futuras.

n Estructura de la familia.

Adultos empleados Adultos no empleados
(1) Ninguno ' 1
(2) Ninguno Mas de uno
(3) 1 : 0,1
(4) 1 Mas de uno
(5) Mas de uno - 01
(6) Mas de uno Menos de uno

Estas categorias producen 108 clases de familias y asociada con cada clase existe
una tasa de viaje. Se propuso que cada viaje estuviera clasificado por modo y por
proposito. Esto es:

Modos 1. Conductores de automoviles con motor de ciclo.

2. Pasajeros del transporte publico.

3. Otro tipo de pasajeros (la mayoria pasajeros en automovil).
Propésito 1. Trabajo - 2. Negocios 3. Educacion.

4. Compras 5. Sociales. 6. Viajes sin base en el hogar.

La consideracion basica es de que los indices de viaje seran estables en el tiempo y de
que el comportamiento futuro de una familia puede ser definida por la categoria en la
cual se ubica. El numero de familias en cada categoria puede se estimada por medio
de una distribucién matematica para los valores observados de ingreso, posesién de
automévil y estructura de la familia.
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Distribucién del ingreso.
Pick y Gill han demostrado que la distribucion del ingreso puede ser representada por

una funcién de densidad de probabilidad Q(x) de tal modo que lel nimero de familias
que tengan ingresos X, a < x < b, esté dado por:

N! Qlx)dx

Donde n es el nimero de familias en la zona.

La siguiente distribucién ha sido utilizada para Q(x):

n+l

' a

Q(x)=—x'e

—ax

En donde:

*/

¥ es el ingreso medio
es ladesviacion estandard del ingreso.
Los ingresos futuros fueron proyectados con base en:

x x( )

Donde g es la tasa de crecimiento anual del ingreso con relacion al costo de la vida.

es el nimero de afos de proyecto.
x es el ingreso medio.
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x es el ingreso presente

Distribucién de los que poseen automovil.

Una funcién de probabilidad condicional P(n/x) fue obtenida durante el West Midlands
Transportation Study para obtener ia probabilidad de que una familia propietaria de n
automoéviles, si el ingreso relativo al precio del automovil es x. Entonces:
PO/x)=Ke™

P(1/x)=Ce™ x ()

Donde Ky C son constantes y A varia con la accesibilidad al autobus.

La variacién de P(0 / x) y P(1 / x) dentro de un area de estudio fue obtenida por Pick y
Gill como se muestra en las siguientes figuras a continuacion:

p ..
r &
s -
- -
= .
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>
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=
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Estas variaciones han sido explicadas por medio de los siguientes conceptos:

a. Un incremento en la densidad residencial produce una curva P(0 / x) mas alta y
una curva P(1 / x) mas baja.Se ha encontrado que los efectos de una densidad alta y
baja estan bién definidos pero existe alguna variacion en los rangos de densidades
medias..
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b. Un incremento del indice de accesibilidad al transporte publico en un distrito causa
un incremento en el vaior de P(0/ x). Y se define por medio de la expresion:

3]

Donde: a, = érea del distrito i (en kilbmetros cuadrados).
b, = Nimero de autobuses en la ruta j que cruzan el distrito en la unidad de

tiempo.

este indice tiene un valor de 0 en un area rural sin servicio de autobuses y un valor de
60 aproximadamente en el centro de Londres.

c. El costo de la vivienda se ha encontrado que tiene influencia en la posesion de
automéviles: a mayor costo de la vivienda'la curva P(0 / x) se eleva. .
d. La carencia de espacio para estacionar en la vivienda inhibe la posesién de tener
varios automoviles e influye en las curvas P(0 / x) y P(1 / x).

e. Debido a que los miembros de mayor edad en la familia son los que disponen
generalmente de mayores recursos econdmicos para comprar un automoévil y los
miembros de familias mas jovenes tienen mayores restricciones para ser propietarios
de un automodvil, la estructura de edades influye en ias curvas de posesiéon de
automoviles.

f. La relacién espacial afecta la tenencia de automoéviles y cuando la actividades
estan proximas a las viviendas entonces hay una necesidad menor de comprar
autombdviles. ‘

Distribucion de la estructura familiar.

Se ha establecido anteriormente que las familias se dividieron en 6 categorias y el
numero de familias en cada categoria puede ser estimada utilizando el siguiente
argumento: considere la probabilidad de que una familia que tiene n miembros sea
Q(n).
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Considere que p(n) de que un miembro de una familia que consta de n miembros esta
empleado. La probabilidad de que r miembros de una familia de n miembros esté
empleado es:

' nl ’ n-r
TP (1-p(m)

Considerando una distribucién binomial. La probabilidad de gue una familia tenga n
miembros, de los cuaies r estéan empleados, sera;

n!Q(n)

P(n, r)=r—,(n_—,),ﬁ(n)'(l—p(n))""

-x n-1

e X

Q(n)=m | n=12..

x = Tamarfio promedio de la‘familia- 1

_ residentesempleados
totaldefamilias

p(n)

enta as des entaas de las t ni as para an lisis de ate or as

Una gran ventaja de las técnicas de andlisis de categorias es que hacen posible
estimar las categorias de las familias de los Datos de los Censos Generales, utilizando
las relaciones obtenidas en los mismos. Las tasas de generacion de viajes se obtiemen
de otras encuestas que son obtenidas de pequefas muestras para verificar la precisiéon
de las tasas. Cuando se considera el costo que implica de encuestas de gran escala
como son ias encuestas a base de entrevistas domiciliarias, la ventaja de ésta técnica
puede ser apreciada.. '

l.as tecnicas de calculo son muy simples comparadas con aquellas que se requieren
para un analisis de regresibn de minimos cuadrados.. El uso de datos
desagregadostambién puede ser utilizado para simular el comportamiento humano en
forma mas realista para valore zonales.

Sin embargo, una desventaja de las técnicas para andlisis de categorias es el de
- considerar el ingreso y la posesion de vehiculos se incrementard en el futurc.. Las
categorias con altos ingresos y numero de automdviles son quizas. las Unicas que
representan un minimo en el afio base. demas, ellas son las categorias que
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posiblemente sean las que mas se utilicen para las estimaciones futuras de la
generacion de viajes.

3. Modelos de Distribucién de Viajes.

De igual manera que es nlecesario determinar cuantos viajes seran generados en cada
zona de una region, es igualmente importante obtener valores del sentido del viaje y la
longitud del mismo originando en una zona. Esta informacidn se obtiene a través del
analisis de datos recopilados en los estudios de origen y destino. Para propdésitos de
ptaneacién es necesario reproducir estos patrones de viaje observados por medio de
un modelo matematico, de tal modo, que el mismo modelo pueda usarse para obtener
estimaciones de distribucion de viajes para un afo de prondstico seleccionado.

Dos clases de modelos pueden ser usados actualmente. Unas clase contiene a los
modelos de factores de crecimiento y la otra contiene a los modeios de simulacién
{También denominados "sintéticos"). De los modelos de factores de crecimiento, el
modelo de Fratar es uno de los mas atractivos debido a su analisis consistente.
Adopta ia forma: s

MODELO DE FRATAR

Tij{k+1) = (Tijjk Fik) Fik (1)

Donde:
]’} .
F.ﬂ’ = (2)
Ty
J=1
T
F, = T"""J_ (3)
2(TLFy)
1=l
Y donde:

Tijk = Viajes entre i y j para la iteracion k (representa los viajes dados cuando k = 1).
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Factor de crecimiento en el destino j (columna)
Factor de crecimiento en el origen i (fila).

Total de viajes deseados para el destino j.
Total de viajes deseados para el origen i.
Numero de la zona de origen, i=1,2, ..., n.
Numero de la zona de destino, j=1, 2, ..., n.
Numero de zonas.

Numero de interacion, k=1,2 ..., m

Numero de interaciones.

x X

=Rl R BT Ty

Es evidente que el calculo de:
Tijk Fiks Para j=1, 2,..,Nn

debera ocurrir antes de que Fj pueda ser obtenido. La férmula (1) representa un
proceso programado en dos pasos. La aplicacion de este proceso a todas las zonas de
origen representa una iteracion.

Este método expande los patrones de viaje observados registrados en un estudio de
Origen-Destino en un afno-determinando, en relacién al crecimiento de cada porcién del
drea urbana considerada. El método fue desarrollade en 1954, en conexién con el
estudio de la ciudad de Cleveland.

El proceso es repetitivo hasta que los viajes generados en cualquier zona igualen a los
viajes distribuidos desde una zona hasta todas las demas zonas. Usualmente se
requieren tres o cuatro iteraciones.

Aun cuando es atractivo para la persona que lo utiliza debido a su simplicidad, este
modelo tiene serios inconsistencias, que Io inhabilitan para el pronostico de viajes de
aquellas areas de una region sin un desarrolio predominante durante el afio de estudio
y no permite diferenciar el efecto de los cambios en accesibilidad para varias porciones
. del area.

Debido a estas serias limitaciones, este modelo esta restringido al prondstico de viajes
que pasan a través del area en estudio sin que se detengan en eila.
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Modelo gravitacional.- Un enfoque mas analitico para estimar la distribucion de viajes
es el denominado Modelo gravitacional. La representacién general de este modelo es:

4,1(D,)*
n=b a4 . A
TR R TG

Donde:
Tij = Viajes de la zona i a la zona j.
Pi = Viajes totales producidos en la zona i.

Aj = Viajes totales atraidos por la zona j { por ejemplo si tij son los viajes al trabajo, Af
podria ser representado por el numero de empleos localizados en la zona j).

Dij = Impedancia de viaje entre la zonaiy al zona j{ esto podna ser el tiempo de viaje o
el costo de viaje).

x = El exponente de ia impedancia de viaje.

Este modelo, relacionado con la ley gravitacional de Newton, considera que los viajes
producidos en una zona i , son atraidos por otra zona j, proporcionalmente al tamano
de los grupos de poblaciones e inversamente proporcional a aiguna potencia de la
impedancia de viaje entre las zonas. La superioridad analitica de este modelo sobre el
modelo de Fratar se basa en el hecho de que es capaz de pronocsticar los viajes para
areas donde la poblacion esta diseminada en el afio de la encuesta y toma en cuenta
los cambios de accesibilidad entre pares de zonas.

Modelo gravitacional de Voorhes.- Investigaciones adicionales de Voorhees
mostraron que aun cuando el principio de la ley de gravitacion podria ser usado con
ventaja en la distribucién de vigjes, la medida de la atractividad de una zona de
atraccién y el exponente del factor de distancia (Di-a), variaba con el pronéstico del
viaje considerado. De este modo, la férmula basica obtenida por Casey, fue arregiada
para distribuir los viajes al trabajo, tal como se indica a continuacion:

21



MODELO GRAVITACIONAL DE VOORHEES

=— + Feran =
A D:—a Di—b D:—n _
Donde: i
Wiag = Numero de viajes de trabajo de la zona residencial i a la zona de
trabajo a.
wj = Total del nimero de trabajadores que habitan la zona residencial i.

Ea. Ep, .- En = Total del nimero de empleos en las zonas a, b, ...n.

Dj.g....-Dj-.n = Tiempo de manejo entre la zona residencial i y las zonas de empleo a,

b, ...n.
Exponente:
b = 1/2 para proposito de trabajo.
b = 3 . parapropésito de sociales.
b = 2 para proposito de compras.

Voorhees encontré que la medida mas satisfactoria de la atraccidn de las zonas de
trabajo fué el numero total de personas empleadas; y que el exponente mas apropiado
del factor de distancia fue 1/2. De igual manera Voorhees determiné que cuando se
distribuyen viajes para actividades sociales, el exponente del factor de distancia fue 3,
(D) y 2cuando se distribuyen viajes para actividades de compra el exponente fue igual
a 2;(D#4). !
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Este modelo gravitacional, relativamente simple, fue una apertura importante en el
campo de la distribucion de viajes. Lo subraya la importancia de los vaiores especificos
de atraccion y resistencia y reconoce la influencia del propésito del viaje sobre los
patrones de viaje. Podria ser usado con ventaja sobre los métodos de factores de
crecimiento y en el que pueden ser tomados en cuenta los cambios en los patrones de
uso de sueio y aquellas mejoras que existan en un sistema de transportaciéon
involucrados en el factor de resistencia de viaje.

No obstante estas ventajas, los dos principales defectos asociados con este modelo
gravitacional simple fueron: :

1. La potencia inversa de la distancia fue una funcion de resistencia insatisfactoria
debido a que no podria cubrir la totalidad de los viajes posibles y fallaria al querer
dar valores cuando el factor de distancia sea muy pequefio 0 muy grande.

2. El proceso de iteracidon amplio, requerido para calibrar el modelo, unido al niumero
de propésitos de viaje usados como entrada y las variaciones de los viajes con la
ubicacion zonal que tiene que tomarse en cuenta, compllcan los problemas de
calculo seriamente.

Consecuentemente, una forma mas eficiente de funcion de resistencia, conocidas como
factores de tiempo-viaje (Fy, ) fueron desarrollados para expresar el efecto de la
separacion scbre los intercambios de viajes zonales. El uso de estos factores
simplifica grandemente el proceso de caiculo involucrado al aplicar el modelo y
tambien toma en cuenta el hecho de que el efecto de la separacion espacial sobre la
realizacién de los viajes se incrementa en una forma mucho mas compleja de lo que
puede ser representado por un simpie exponente.

El modelo gravitacional actual.- Tomando en cuenta a los factores de tiempo-viaje, la
formula del modelo gravitacional se modifica Por lo tanto:

EL MODELO GRAVITACIONAL. ACTUAL
_PAEK,

n

S AFK

j=

Donde:

Tij = Numero de viajes dé la zona i alazonaj.
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Total del ndmero de viajes producidos en la zona i.
Total del nimero de viajes atraidos por la zona .

N> T
nmun

F,J Factor empirico obtenido a partir del tiempo de recorrido y expresa el efecto de
la separacion espacial en la totalidad del area.
Kjj = Factor de ajuste especifico de zona a zona que toma en cuenta otros factores

sociales y econémicos que influyen en los patrones de viaje pero que no han
sido considerados en el modelo.

En efecto los factores de tiempo de viaje son una medida de la probabilidad de realizar
un viaje en cada incremento de tiempo de viaje elegido. Son determinados a través de
un proceso de tanteos y el procedimiento usual es iniciar con la adopcion de un grupo
de factores de tiempo de viaje calculados para una ciudad similar (Una alternativa es
considerar que los tiempos de viaje no tienen efecto sobre la distribucion de viajes y se
adopta el valor de uno como el primer factor de tiempo-viaje). El siguiente 'paso
involucra el calculo de los intercambios zonales usando el modelo gravitacional,
obteniéndose valores que son comparados con los intercambios zonales actuales
obtenidos de un estudio de Origen y Destino.

Se continda el proceso iterativo hasta que hay un acuerdo satisfactorio entre los dos
grupos de intercambios zonales. (Generalmente se acepta que existe un acuerdo
satisfactorio cuando la diferencia entre las longitudes promedio de viaje es de +3%, y
la curva de frecuencia de longitudes de viaje estan "cercanas" cuando se comparan
visualmente.

En adicién a los factores de tiempo-viaje incorporados en el modelo gravitacional
usado actualmente, se prevé también la inclusibn de factores de ajuste
socicecondmicos de zona a zona (Kjj), debiendo demostrar que son necesarios para la
calibracion del modelo.

La experiencia a demostrado que estos factores no son usualmente necesarios en
ciudades pequenas menores a 100 000 habitantes. Sin embargo, hay ocasiones en que
tienen que ser usados en éareas urbanas grandes para producir resultados
satisfactorios de dlstrlbumén de viaje y eliminar cualquier error sistematico que podria
ocurrir,

El procedimiento adoptado para calcular ios factores de ajuste socioecondmicos
consiste en comparar los intercambios de viajes calculados entre grandes generadores
de movimiento, usando el modelo gravitacional (Tij) con los intercambios observados
actualmente (tij). Ambos grupos de movimientos son asignados manuaimente a las
redes de transporte, para descubrir cualquier discrepancia.

Kl
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FACTOR DE TIEMPO DE VIAJE

Matematicamente, la iteracion es obtenida por:

Fl" _ F ti'
j =1,

]
7;/-
Donde:

F'j= Factor de tiempo de viaje que es usado en el siguiente paso (iteracion) del
procedimiento. :

Fij = Factor de tiempo de viaje adoptado de una poblacién similar (o estimado =1).
Tij = Viajes i§ como un porcentaje del total de viajes calculados de un modelo
gravitacional.
tj = Viajes i-j como un porcentaje del total de viajes diarios actuales obtenidos de un
estudio de O-D.
FACTOR DE AJUSTE (kij)-
K, =R, "
1- X,R,
Donde:
Rij = Relacién de viajes de intercambio ti-j en el estudio de O-D, en el modelo
gravitacional.
Xi = Relacién de viajes ij de O-D, al total de viajes de O-D que salen de la zona i.

Resumiendo diremos que el modelo gravitacional es facil de entender y usar.
Reconoce que el propésite del viaje tiene una influencia importante en la determinacion
de los patrones de viaje, y consideran la competencia que existe entre los diferentes
usos del suelo. Cualquier cambio en el tiempo de viajes entre las zonas puede ser
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tomado en cuenta facilmente, mientras que, el uso de un factor de ajuste garantiza que
los factores socioeconémicos puedan ser acomodados si es necesario.

La dificultad operacional basica asociada con el uso del modeio gravitacional es la de
que requiere una cantidad considerable de ajustes y manipulaciones para obtener
resultados satisfactorios. Esto puede tomarse como indicacion de que el procedimiento
del modelo gravitacional admite un numero suficiente de ajuste para obtener el modelo,
de modo que los patrones de viaje existentes esten reproducidos de tal manera que
represente adecuadamente las relaciones fundamentales de estos movimientos. No
hay una garantia de que el tiempo de viaje actual y los factores socioecondémicos se
conserven constantes hasta el afio de proyecto.

El Método del "campo electrostitico.- En un intento por evitar la necesidad de
estudios de Origen y Destino costosos, R.T. Howe elaboré un modelo para distribuir
movimientos de personas, basados en la Ley de Coulomb de la fuerza electrostatica.
Su modelo: " .... considera al ser humano como corriente electrénica. Dando la carga
negativa a la distribucidn inicial de los centros que representan a los lugares de
empleo, con magnitudes que igualen al numerc de personas empieadas, la
probabilidad de movimiento entre lugares ‘de residencia y lugares de empleo pueden
ser pronosticados sobre la base de una teoria de campo electrostatica”.

La primera etapa en el desarrollc del modelo involucra la consideracion. de los
movimientos de viaje al trabajo Unicamente bajo ciertas consideraciones.

De la hipotesis original y usando ciertas consideraciones, Howe, en un estudio de
viajes que se dirigen a la zona de empleo en el drea de ST. Paul, Minneapolis,
desarrolio las dos ecuaciones para el movimiento de distribucién de personas como
sigue:

METODO DEL " CAMPO ELECTROSTATICO"
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= R’" —(i=1,2,.........n) Ecuacion(1)

( Jj=12,.....n) Ecuacion(2)

Donde: '

Vpiqj= Probabilidad de movimiento de la zona i a la zona j.
P, = Numero de trabajadores que viven en la zona i.

QJ =  Numero de empleos disponibles en la zona ).

Rj = Distancia en linea recta de la zona i a la zona j.
Vaop=  Probabilidad de movimiento de la zona j a la zona i.

La ecuacién (1) asegura due el numero correcto de trabajadores es el obtenido para
cada zona de residencia. La ecuacidon (2) asegura que el numero correcto de
trabajadores es el asignado para cada zona de empleo.

La ecuacion (1) garantiza que el numero correcto de trabajadores es trasladado de
cada zona residencial. La ecuacidon (2) garantiza que un namero correcto de
trabajadores es asignado a cada zona de empleo. Sin embargo, las dos ecuaciones
producen diferentes grupos de movimientos con el resultado de que evitan
asignaciones en exceso o en defecto de personas a las diferentes zonas y deberan ser
tomadas en cuenta en un proceso equilibrado utilizando factores de correccion.

Las desventajas asociadas con el método del campo electrostatico son: que
unicamente trata con un sistema cerrado. No puede simular movimientos a través de
un cordén externo. Ademas la similitud del modelo con los primeros modelos de
gravedad implica que tiene los mismos defectos que esos modelos aunque no se ha
intentado evitar esos defectos introduciendo factores de ajuste.
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El método de regresibn miiltiple.- E| método de regresion muitiple es un enfoque
empirico para determinar a partir de los datos de origen y destino y uso del suelo, los
datos de las variables socioecondmicas para el prondstico de distribucion de viajes.
Fue utilizado por primera vez por Sam Osofsky en California, en relacién con un
proyecto de investigacion, para determinar "un método seguro, logico y practico para
obtener datos que sean usados en el proyecto y localizacion de autopistas futuras".

METODO DE REGRESION MULTIPLE PARA DISTRIBUCION DE VIAJES.

La ecuacién final desarrollada por Osofsky toma la siguiente forma:

P2 ' E2
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Poblacién en cada zona de destino.

Personas empleadas en cada zona de destino.
Propietarios de vehiculos en cada zona de destino.
indice de uso de suelo para cada zona de destino.
Distancia.

or<mw.
LI T T T |

[

METODO DE REGRESION MULTIPLE PARA DISTRIBUCION DE VIAJES

tij = ao + b1 X1 + bz xz + ssssssssnmn sesverveus + bkxk

El modelo anterior es determinado para cada zona, con objeto de explicar los
movimientos diarios actuales, usando el método de los cuadrados minimos. ’

En una forma similar se determinan los pronéstlcos de movimientos futuros,
desarrollando una ecuacién de la forma:

Tu=ao+b1X1+bzx2+ ............... +bkxk
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Donde: . '

tj = Movimientos diarios actuales de la zona ij de un estudio O-D
Xjg-Xk = Valores diarios actuales para variables independientes. Ejem: Num. de
habitantes, propietarios de vehiculos, etc. obtenidos con encuestas.

Tjj = Viajes pronosticados de i a j para el afio de proyecto.

ap = Constante.

bi-bx= Coeficientes determinados por el método de los cuadrados de los errores
minimos.

XjaXk= Valores pronosticados para el afio de proyecto de las mismas variables
independientes. Ejem: NUmero de habitantes, propietarios de vehiculos, etc.

El procedimiento para el método de regresion mdltiple para distribucién de viajes fue
comparado con el método del modelo gravitacional y se encontrd que el error estandar
de la estima fue considerablemente menor para el modelo de regresion multipie.

Como procedimiento para el pronéstico de distribucion de viajes futuros, el modelo de
regresion multiple tiene varias ventajas. A diferencia del modelo gravitacional puede
incluir en la ecuacién cualquier proposito. Un defecto subyacente, sin embargo, es k
consideracién de que la relacidbn entre los volumenes de viaje y las variables
independientes (por ejemplo: los coeficientes ag, aq, ... ap) permanecen constantes
tanto en la actualidad como en el afio de proyecto.

Los métodos de "oportunidad.- Existen dos métodos basicos de "oportunidad para
distribucion de movimientos futuros a.- El modelo de oportunidad intermedio y b.- El

modelo de oportunidad competitivo. Ambos métodos introducen ia teoria de
probabiiidad como fundamentacion tedrica sobre la cual esta basada la distribucion de
viajes, y fueron preparados como resultado de la investigacion emprendida en relacién
con los estudios de transportacion de Chicago, Pittsburgh y Penn-Jersey.

En esencia ambos modelos de oportunidad pueden representarse por la formula
general siguiente:

METODOS DE "OPORTUNIDAD"
(Férmula General)

Tij= Tig) X P

Donde;
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Tij = Numero de viajes pronosticados de la zona i a la zona j.
Ti(g) = Total del nimero de viajes originados en la zona i.
P; = Probabilidad calculada de que un viaje pare en la zona j.

Existen dos métodos de "oportunidad” basicos para la distribucién de movimientos .
futuros: : ’

a) El modelo de oportunidad intermedio.
b) El modelo de oportunidad competitivo.

La diferencia entre los 'dos métodos de oportunidad es la forma en que es calculada la
funcion de probabilidad Pj. '

MODELO DE OPORTUNIDAD COMPETITIVO

;' Ti-j =.Ti(G) X P ‘j
Tii = Numero de viajes =n un sentido de la zona i a la zona j.
Tj (G)= Totai del nimero de viajes originados en la zona i.
' = Probabilidad ajustada de detencién en un destinc j.

Este modelo fue desarrollado de un estudio de origen y destino en el afio de 1947 y fue
utilizado para analizar los datos recopilados en el Estudio de Transportacién de Penn-
Jersey.

MOLELO DE OPORTUNIDAD INTERMEDIO

. 7.; = fZ(G)L((] - L)V -(1- L)VWJ)
) fomin
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Donde:

Tjj = Numero de viajes de la zona i a la zona .

Ti[Gé L = Total del nimero de viajes generados en la zona i con un vaior particular L.

(I-L)¥. = Probabilidad de que un viaje dado llegue a un destino establecido.

(I-L)V*Vi= Probabilidad de que un viaje dada no encuentre un destino satisfactorio en j
y vaya a la zona siguiente.

((1-L)V - (1-L)V+Vi)= Funcién de probabilidad Pj.
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4.- USO DE LOS MODOS DE TRANSPORTE

)

~

4.1 Antecedentes

El analisis de! uso modal, conocido también como seleccibn modal ¢ analisis de
distribucién modal, es el proceso por medio del cual el analista determina la cantidad
de viajes que probablemente se realicen por medio de cada uno de los modos de
transporte que existen en el area urbana.” :

E!l analisis del uso modal es, por supuesto, un paso muy importante dentro de!
pronostico de viajes ( la demanda proyectada para cada modo sera un factor prioritario
en la determinacidn de la cantidad a servir por cada modo ).

El numero de carriles en vias de acceso controlado a afadir o aumentar, el numero de
lineas de autobuses a instrumentar, pueden depender en alto grado de la demanda
proyectada para esas instalaciones ; sin embargo, en estos dias de recursos limitados,
probablemente no se pueda alcanzar la demanda proyectada. Si el suministro ilimitado
de una infraestructura en particular el lineal, tal como una extensa red de vias de
acceso controlado en las areas urbanas, se podra aplicar un andlisis de uso modal
para determinar como cambiar la demanda de autos particulares a la de. transporte
publico.

El andlisis del uso modal puede efectuarse en diferentes puntos del proceso de

pronostico de viajes. Los puntos mas comunes en donde se realiza el andlisis son;™®

- Durante la fase de generacién de viajes.
- Despues de la fase de generacion de viajes.

- Después de la fase de distribucion de viajes. -

La etapa de distribucion modal tiene un papel central en el proceso de simulacion de
la demanda. Histdricamente ha sido la fase que presenté la mayor evolucion desde el
punto de vista tedrico y de aplicacion practica. El propio término , distribucién modal,
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refleja un enfoque adoptado hasta la década de los 70 s , cuando el anélisis era
realizado de manera agregada. '®

Existen dos tipos de pasajeros que utilizan los servicios del transporte publico: ios
pasajeros cautivos y los pasajeros que pueden elegir entre el transporte publico y otro
modo , por razones econémicas o porque reune cualidades que los satisfacen. El
proposito de la fase de uso modal de pasajeros cautivos es la de establecer relaciones
que permitan que los viajes estimados en la fase de generacion de viajes se dividan en
pasajeros del transporte publico cautivo y de eleccion. Los patrones de origen y-destino
de estos dos grupos de pasajeros se manejan en forma separada. El proposito de la
fase de analisis de uso modal es la de estimar el reparto probable de los pasajeros que
pueden elegir entre el transporte publico y los desplazamientos en automévil, en base
a valores del costo generalizado de viajes en los dos modos.

En otros paises desarroliados, la relacion de pasajeros de eleccion que usan el sistema
de transporte publico varia de 9 a 1 en ciudades pequefnas con pobre desarrollo de un
transporte publico y relaciones altas de 3a 1 para ciudades muy grandes con sistemas
bien establecidos. Muchos estudios del transporte modal de eleccion han demostrado
que los factores determinantes en el transporte pablico son: *®

- Las caracteristicas socioeconémicas de los pasajeros .

- El costo relativo y las propiedades del viaje por automadvil y del viaje en
transporte publico. -

Los estudios de transporte han demostrado que los pasajeros que pueden elegir el
modo de transporte , consideran un nimero de caracteristicas tanto de los automéviles
como del transporte publico para tomar esa decisién , tales como tiempo de viaje a
bordo de wvehiculos, tiempo de vigje fuera del vehiculo, usualmente denominados
tiempos de viaje por exceso; el costo de desembolso que incluye costos de operacién
de los vehiculos, cargos por estacionamiento y tarifas en el transporte publico asi como
la confiabilidad, comodidad y conveniencia de los diferentes modos.
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4.2 factores que afectan al uso modal.

Antes de que se pueda predecir como distribuir los viajes entre los modos disponibles,
se deberan analizar los factores que afectan la eleccion modal. Los dos primeros
factores que vienen a la mente son los costos y tiempos relativos de viajes de los
modos disponibles ( ciertamente, un modo rapido y barato es mas atractive a los
viajeros que uno mas caro y lento ). Pero existen otros factores que pueden ser
importantes y que deben ser considerados en el andlisis del uso modal. Estos factores,
incluyen el tiempo y costo, pueden agruparse dentro de tres grandes categorias.

- Caracteristicas del viajero ( el que hace el viaje)
- Caracteristicas del viaje; y

- Caracteristicas del sistema de transporte

Caracteristicas del viai

¢, Qué caracteristicas tiene el viajero que puedan afectar la eleccién del modo ? Puede
ser importante el numero:de automdviles en la familia y el niumero de personas que
compiten por el uso de esos automoéviles. Pueden afectar al uso modal, la ocupacién y
el ingreso. las personas con trabajos en los estratos mas altos y con mayores ingresos,
generalmente estan menos dispuestas a usar los autobuses. la edad y sexo de un
viajero pueden afectar fa decision de usar un modo en particular . Por lo tanto existen
varias caracteristicas de!l viajero a considerar; entre las mas importantes estan:

El ingreso familiar

- E! nimerc de automéviles disponibles

- E! nivel de educacion

- él tamano de ia familia

- La distribucirf;n por edades en las familias
- Eltipo de vivienda

- La densidad de poblacién y



- La distancia de la residencia del viajero al distrito central de
negocios

Por supuesto, muchas de estas caracteristicas estan interrelacionadas; por ejemplo, las
personas que viven en areas residenciales de altos ingresos generalmente tienen mas
automoéviles y menos miembros por familia que ios que viven en los suburbios.

El usar gran nimero d caracteristicas para estimar el uso modal puede ser mas
impractico, por lo que descubrir las caracteristicas que explican mejor el
comportamiento selectivo es muy importante . el ingreso y la disponibilidad d
automéviles han sido ampliamente usados en estudios anteriores para clasificar a los
viajeros.

Los viajes pueden efectuarse por muchos propdsitos: Para ir al trabajo, paré ir de
compras, para ir a la escuela, por recreacion, y otras mas. Una persona que toma un
autobus para ir al trabajo todos los dias, probablemente no quiera tomar el autobus
para ir al cine el viernes en la noche.

La distancia, la hora del dia, y la orientacion del viaje dentro del area urbana sirven
también para explicar las razones para escoger un modo en vez de otro. '

La caracteristica de viaje-mas ampliamente usada para desarrollar las relaciones del
uso modal es el propdsito del viaje.

Caracteristicas del Sistema de Transporte

Ciertamente, es de io mas importante el considerar que también cada uno de los
sistemas disponibles de transporte resuelve nuestras necesidades de transporte. Si no
existen rutas de autobus en el destino deseado, una persona puede escoger otro
modo.
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Los automdviles tienen ciertas caracteristicas y los autobuses y tranvias tienen
diferentes. ¢ Qué caracteristicas pueden ser importantes ? El tiempo de viaje y su
costo se mencionaron anteriormente. Ahora se vera con mayor detalle el tiempo de
vigje.

El tiempo de viaje se divide usualmente en dos grupos:

~

- Tiempo de recorrido es la cantidad de tiempo de permanencia en el
vehiculo, y

- Exceso de tiempo es la cantidad de tiempo consumido fuera del
vehiculo ( caminando, estacionando, esperando, transbordando,etc.)

Esta separacion se hace porque a las personas les disgusta mucho mas el exceso de
tiempo ocupado en e! viaje, que el tiempo de recorrido. Esto es, que el exceso de
tiempo afecta mas a la seleccion modal que el tiempo de recorrido.

Existen otras caracteristicas del sistema de transporte que pueden afectar el uso
modal. La confiabilidad es importante: ; Se puede confiar en liegar a tiempo ai destino
? ¢ El uso del sistema es confortable ? el confort puede inciuir la disponibilidad de
asiento, control apropiado de la temperatura o protecciones para pasajeros de autobus.
entender como usar el sistema puede ser importante: si los horarios y rutas de los
autobuses son confusos, se preferira tomar taxi. usar un sistema sin temor de sufrir un
accidente o con preocupacién por la seguridad personal puede afectar {as selecciones.
algunas personas pueden basar en el prestigio su eleccion de modo, tomando en
cuenta que algunos modos son menos prestigiosos que otros.

Probablemente existen muchas caracteristicas de los diferentes modos de transporte
que afectan las selecciones personales. Sin embargo, el usar nuevamente un gran
numero de caracteristicas para estimar el uso modal puede ser impractico; el tiempo y
el costo del viaje son las caracteristicas mas ampliamente usadas para representar la
naturaleza del servicio proporcionado por los distintos modos disponibles.

El andlisis de coémo las personas seleccionan un modo de las alternativas disponibles,
incluye la consideracion de las caracteristicas del viajero, del viaje y de los distintos
modos disponibles para usarse. el planificador debe decidir qué caracteristicas escoger
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para representar las decisiones del uso modal. Las selecciones se hacen siguiendo un
andlisis completo de varias combinaciones de caracteristicas."?

Los modelos de uso modal constituyen una fase muy critica en el proceso de
planificacion del transporte debido a que los resultados del modelo dan lugar a
decisiones que son vitales para el equilibrio modal de la transportacién en la region
analizada.

La seccion 4.3 da una breve descripcion de los modelos de reparto modal
desarrollados en los primeros estudios de transporte. Estos estiman el repartc modal
en una etapa y contienen variables con caracteristicas socioecondmicas y variables de
servicio de los modos involucrados en un modelo agregado. La seccion 4.4 de este
capitulo describe la estructura de los modelos de reparto modal obtenidos en afo mas
recientes y se basan en ciertas hipoétesis considerando el comportamiento individual de
eleccién. La seccion 4.5 del capitulo, presenta en forma breve los modelos de reparto
modal de dos etapas.

4.3 Primeros modelos de uso modal.
Al pricipio de este capitulo, se identifican tres tipos de modelos de uso modal, de
acuerdo con la posicién del analisis en relacidn al proceso del prondstico de viajes:

- Analisis durante la fase de generacion de viajes;

- Analisis de la fase posterior a la generacién de viajes:

- Analisis posterior a la fase de distribucién de viajes.
Cuando se efectua el andlisis durante la fase de generacion de viajes, los modelos
resultantes son llamados modelos de generacién directa, porque ios viajes se
generan por modo en un sélo paso. En vez de generar el nimero total de viajes, como

se hizo en la presentacion de la generacion de viajes, los viajes son generados por
modo ( el nimero de viajes en automévil, viajes en atobus, etc. )
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Los modelos que son usados después de la generacion de viajes y antes de la
distribucion de viajes son llamados * modelos de uso modal de extremo de viaje *,
porque la fase de generacién de viajes suministra los extremos de viajes para el
analisis.

Los modelos de uso de intercambio de viajes se utiliza después de |la fase de
distribucién de viajes. Los intercambios de viajes fueron obtenidos en la fase de
distribucién, de tal manera que el andlisis de uso modal esta basado en los
intercambios de viajes entre pares de origenes y destinos. :

Modelos de uso de generacion directa.

La figura 1 muestra cémo la generacién directa se emlea en una situacion de doble
modo: generacion de viajes en automévil y entransporte publico. Los viajes generados
por modo se distribuyen:hacia susu destinos, y se asignan a las redes vial y de
transporte publico. este enfoque es apropiado generalmente para pequefias areas
urbanas sin grandes servicios de transporte publico.

E! proceso de generacion directa genera viajes para dos 0 mas modos. se discutira la
generacidn de viajes en automévil y en transporte publico.

4

Existen dos maneras de generar los viajes en automévil y en transporte publico . La
figura 2A a continuacion sefala la generacion directa de viajes en automovil usando un
paquete de modelos y la generacién de viajes de transporte publico utiliza otro
paquete. La figura 2B muestra la generacion directa de viajes de transporte publico y el
total de viajes personales. Si se usa este procedimiento, los viajes en transporte
publico deben restarse del total, y un factor de ocupacion de automévil debe aplicarse
para obtener el numero de viajes en automovil. Fig 28

Los procedimientos para desarrollar los modelos de generacion directa son
basicamente los mismos que los del procedimiento de generacidn de viajes que se -
examind en el capitulo tres. La clasificacion cruzada puede aplicarse a la generacion
directa por modo, tan facilmente como se aplica a la generacidn de viajes totales.
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Caracteristicas
socioeconomicas

Caracteristicas
del uso del suslo

Generacion de

viajes por modo
Sistema de
transporte
publico
Distribucién de viajes
personales en transporte Distribucion de viajes
publico. en automovil.
Asignacion de trafico Asignacion de trafico
en transporte publico. a la red vial.

Fig. 1.- Empleo de la generacién directa en una situacién
de doble modo. '
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A

GENERACION DIRECTA

/N

VIAJES PERSONALES EN VIAJES EN AUTOMOVIL
TRANSPORTE PUBLICO

Fig 2A.- Generacién de viajes en automévil

B

GENERACION DIRECTA

TOTAL DE VIAJES PERSONALES VIAJES PERSONALES EN
TRANSPORTE PUBLICO

RESTA EL TRANSPORTE PUBLICO

|

CONSIDERA LA OCUPACION DE AUTOMOVILES

VIAJES EN AUTOMOVIL

Fig 2B.- Generacién de viajes en transporte publico y el total de
viajes personales.
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Las tablas de clasificacién cruzada pueden desarrollarse de la misma manera como lo
fueron para la generacién de viajes totales, exceptuando cuando se incluya alguna
consideracién para la accesibilidad al modo de transporte publico ( u otros que no sea
el automovil ).

La accesibilidad puede incluirse en la clasificacion cruzada de varias maneras
diferentes. el camino mas sencillo es el de usar modelos de generacion de viajes que
genere los viajes totales, y entonces las tablas de clasificaciéon cruzada se desarrolan
para las areas que estan servidas por otro modo distinto al automovil.

Las areas que estan servidas pueden significar areas que estan a cierta distancia del
servicio; es decir, unos 800 metros.

Una de las tablas ( 5A ) de viajes que se mencionan en el capitulo tercero se muestra
enseguida: '

Una tabla ( 5B ) que calcule los viajes en transporte publico puede desarrollarse,
utilizando la clasificacidon cruzada, para las areas que estan servidas por transporte
publico. -

Estas tablas pueden entonces usarse para estimar los viajes en automévil y en
transporte publico por un proceso similar al proceso descrito en el capitulo tercero.

Las estimaciones de abordaje al transporte publico puede ser usada para la planeacion
a corto plazo, y contar para tal efecto con una planeacion a largo plazo de la red vial.

Recuérdese que la generacion directa es usualmente apropiada para pequenas areas
urbanas con sistemas de transporte publico menores. los modelos de uso modal de
intercambio son mas apropiados para grandes areas metropolitanas 6 urbanas.

TABLA § A) TOTAL DE VIAJES POR PERSONA PRODUCIDOS POR VIVIENDA

DISPONIBILIDAD DE AUTOMOVILES
INGRESOS 0 1 26 mas
(EN MILES <6 3.0 5.0 -
DE 6-9 4.0 6.0 9.0
DOLARES)| 9-12 5.0 7.5 10.5
12-15 - 8.5 11.5
>15 - 8.5 12.7
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TABLA 5 B) TOTAL DE VIAJES EN TRANSPORTE PUBLICO PRODUCIDOS POR
VIVIENDA EN AREAS CON ESTE SERVICIO.

DISPONIBILIDAD DE AUTOMOVILES
INGRESOS 0 1 2 6 mas
(En miles <6 21 07 0.4
de 6-9 1.3 0.4 0.3
dblares) ' 912 0.5 0.2 0.1
12-15 0.2 "~ 0.1 0.0
>15 0.1 0.0 0.0

4.3.-Modelos de extremo de viaje y de intercambio de viaje.

lL.os primeros modelos de uso de transporte fueron realizados antes y después de la
fase de andlisis de distribucién de viajes durante el proceso de pronostico de la
demanda. Los modelos que han sido utilizados antes de la fase de distribucion de
viajes son conocidos usualmente como “modelos de uso modal de extremo de viaje” (
trip-end modal split models ). Los modelos de uso del.transporte que van después de la
fase de distribucion de viajes normalmente se les conoce como “modelos de uso de
intercambio de viaje “ (trp-interchange modal split models ) la figura 3 indica las
diferencias significativas de estos dos tipos de modelos.

En varios estudios de planificacién del transporte elaborados en ciudades de tamafio
medio o pequerio, {0s modelos de usc modal de extremo de viaje han sido utilizados
normaimente. La figura 3 manifiesta que con este tipo de modelo la promocion
potencial de cada modo de transporte se determina a continuacidn de la fase de
generacion de viaje.

[USOOE SUELO ]
I

[ ECUACIONES DE GENERACION DE VIAJES |

: |
B 1

[ MODELOS DE USO DEL TRANSPORTE | [ MODELOS DE DISTRIBUCION DE VIAJES |
| EXTF\;EAAO DE vw!e POR MODO | {  VOLUMENES DE ORIGEN Y DESTINO |
[  MODELO DE DISTRIBL}CION DE VIAJES | [ "MODELOS DE USO l!)EL TRANSPORTE |
l VOLUMENES DE O - B POR MODO l. [ VOLUMENES DE O -D POR MODO __]

FIG. 3 Diferencias entre los tipos de modelos de uso del transporte.
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La consideracion basica de los modeios de uso modal de extremo de viaje es que el
fomento al transporte es relativamenteinsensible a las caracteristicas de servicio de os
modos de transporte. El apoyo modal estd determinado principalmente por las
caracteristicas socioeconémicas de los pasajeros.

Los estudios de transporte elaborados en grandes areas urbanas, donde el sistema ae
transporte publico estd bien.desarroliado o donde se contemplan realizar mejoras
significativas en el sistema de transporte publico, usualmente han utiiizado modelos de
uso modal del tipc de intercambio de viajes. La mayoria de los modelos de uso del
transporte de! tipo de intercambio_de viajes_ Qque han sido elaborados, incorporan
medidas de caracteristicas de modos competitivos, asi como medidas de
caracteristicas de los pasajeros.

Ejemplos tipicos de ésstos dos tipos de modelos se describen a continuacion. Estos
ejemplos muestran que ios “ modeios de uso modal de extremo viaje “ dan un gran
énfasis para identificar pasajeros cautivos del transporte publico, mientras que los
“modelos del tipo de_intercambio de viajes “_enfatizan sobre los pasajeros de eleccién
en el transporte publico. Se ha visto conform avanza este capitulo que la dicotomia
introducida es de algun modo arbitraria 'y que los dos tipos de modelos deberan
vincularse para producir un modelo de uso de transporte de dos etapas como mas..
adelante se plantea.

Fertal [1] proporciona un excelente resumen de nueve modelos que podrian ser
denominados primera generacion de modelos de uso del transporte. Estos modelos
fueron elaborados antes -de 1964. Solo dos de estos modelos se exponen en este
documento con objeto de transmitir los conceptos basicos subyacentes. El modelo de
uso del transporte elgaborado durante el Estudio de Transportacion del Sureste de
Winsconsin ( Southeastern Wisconsin Transportation Estudy [2] se utiliza con un
ejemplo del modelo de uso modal de extremo de viaje. El modelo de uso de transporte
elaborado y utilizado en dos estudios importantes en Toronto [3,4] y que se expone a
continuacién como ejemplo del modeio de uso de transporte del tipo intercambio de
viaje. Este modelo también fue utilizado en Washington D.C. [5]

o Modelo del Sureste de Wisconsin

El modelo de uso de transporte desarrcllado en este estudio consiste de siete niveles
que reaicionan el porcentaje d extremos de viaje que utilizaran los serviciés del
transporte publico a partir de un analisis de transito zonal, considerando las siguientes
variables : tipo de viaje, caracteristicas de los pasajeros y caracteristicas del sistema de
transpornte.
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Cuatro propositos de viaje fueron utlizados para estratificar los viajes realizados en los
servicios de transporte publico y estos fueron: viaje al trabajo con base en el hogar,
viajes de compras con base en el hogar, “otros” viajes con base en el hogar, y viajes
sin base en el hogar. solo el nivel elaborado para viajes al trabajo con base en el hogar
sera analizado en el presente documento.

Las caracteristicas socioecondmicas de los pasajeros fueron definidas sobre uha base
zonal en terminos del numero promedio de automoviles por familia en una zona. La
figura 4 muestra la relacién que fue observada entre el porcentaje de uso del transporte
publico zonal y el numero promedio de automoviles por familia en forma zonal para los
desplazamientos al trabajo en la regiéon de Milwaukee.

Las caracteristicas del sistema de transporte para una zona dada fueron definidas por
un indice de accesibilidad calculado por medio de la siguiente ecuacion:

acci = Zalﬁj ...... 1

J" ]
Donde:

acci= indice de accesibilidad de la zona i

aj = numero de atraccionees en la zona j

fij = factor de tiempo de viaje de la zona i a | azona j, para el modo particular
que esta siendo considerado.

El servicio de transporte broporcionado a una zona en particular por dos modos fue
caracterisado por la siguiente relcion de accesibilidad. 1

Relacién c;e accesibilidad = indice..de..accesibilidad . .vial 2
indice..de..acces..del..transp... publico

El nivel de uso de transporte elaborado a partir de los viajes al trabajo en la region de
Milwaukee se muestra la figura 5 en la cual el porciento del transporte pubiico utilizado
en una zona esta graficado contra la realcion de accesibilidad y el numero promedio
de automdviles por familia en la zona. este nivel de uso modal demuestra claramente la
rapida declinacién en el uso del transporte publico al disminuir el nivel de servicio del
transporte para los grupos de ingresos relativamente altos, insensibles a los cambios
del nivel de servicio en el transporte publico. En contraste las zonas con un numero
bajo de autombviles por:familia fueron relativamente insensibles a los cambios de
niveles de servicio del transporte publico.
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Fig. 4.- Porciento que utiliza el transporte publico vs. namero promedio
de automéviles por familia en la zona.
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Fig 5.- Superficie de reparto modél para viajes al trabajo.

Modelo de uso modal de Toronto ( ejemplo del modelo del tipo de intercambio de viaje).
La hipétesis basica subyacente del modelo de uso de transporte elaborado para la
zona metropolitana de Toronto ha sido establecida como sigue:

" El nimero total de personas que se mueven entre un origen a un destino, obtiene una
porcidén del mismo en base a una competencia relativa la cual se expresa en términos
de : tiempo de viaje relativo, costo de viaje relativo, servicio de viaje relativo y estatus
econdmico de los viajeros".

El tiempo de viaje relativo (TTR) de los modelos competitivos fue expresado por la
relacion del tiempo de viaje puerta a puerta para el transporte publico y para los
automoviles como sigue:



a+b+c+d+e
Sf+g+h

TR =

Donde: :
TTR = Tiempo de viaje relativo.

a = Tiempo consumido entre el vehicuio de transporte publico.

b = Tiempo de transferencia entre vehiculo de transporte publico.

¢ = Tismpo consumido al esperar el vehiculo de transporte publico.

d = Tiempo de caminata hacia la parada del transporte publico.

e = Tiempo de caminata hacia la parada del transporte publico al destino
final.

f = Tiempo de maﬁejo en el automévil.
g = Demora en el estacionamiento del destino final.

h = Tiempo de caminata del estacionamiento hasta el destino final.

El costo de viaje relativo { CR ) fue definido por la relacién de los gastos que
desembolsa el usuario ( out - of - pocket travel cost ) del transporte publico y el del
automdévil, como sigue:

R = i
(S +k+05l)/m

Donde:
CR = Costo de viaje relativo.
i = Tarifaenel transporte publico. -
f = Costo de la gasolina.

k = Costo del cambio de aceites y lubricantes.
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| = Costo del estacionamiento en el destino.

m = Qcupacion promedio de los automdviles.

El viaje relativo del servicio ( SR ) fue caracterizado por la relacion del tiempo de viaje
en exceso del transporte publico y del automévil. El tiempo de viaje en exceso fue
definido como la cantidad de tiempo consumido fuera del vehiculo durante un viaje. La
relacién de servicio fue definido como se indica a continuacion:

- b+c+d+e

SR
g+h

La figura 6 muestra parte de las causas de un modal elaborados para los
desplazamientos del trabajo en el area metropolitana de Toronto. El estatus econémico
de los viajeros fue caracterizado por cuatro clasificaciones de salarios y los lirzites de
cada uno de estas clases de salarios se indican en el diagrama.
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- Fig.6 Curvas de uso de transporte elaboradas para la ciudad de Toronto, Ontario.
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El modelo de uso de transporte fue utilizado como sigue. Los viajes totales de personas
para todos los modos fueron pronosticados y distribuidos utilizando el modelo
gravitacional para la red vial. El tiempo de viaje y las relaciones de costos y servicios,
asi como los niveles de ingresos fueron usados para estimar el porcentaje de
utilizacion del transporte publico a partir de curvas de desviacion. El total de viajes de
personas entre un par de origen y destino fueron multiplicados por este porcentaje para
obtener los viajes en transporte pubhco Los viajes de personas en automovil fueron
muitiplicados por el factor de ocupacion del automovil para determinar el numero de
viajes en automovil para cada par de origen-destino. Entonces cada grupo de viajes fue
asignado a ia red apropiada.

Cuando los modelos descritos anteriormente han sido asignados a diferentes
categorias, la estructura del modelo subyacente muestra muchas similitudes . ambos
contienen una medida de las caracteristicas socioeconomicas de los viajes asi como
una medida de los servicios relativos proporcionados por los diferentes modos de
transporte. la diferencia esencial radica en la amplitud del dominio de los dos tipos de
variable en el modelo. En el Modelo del Sureste de Wisconsin las caracteristicas del
-servicio del sistema de transporte son incluidas en forma macroscopica a través de la
reiacion de indices de accesibilidad. en el Modelo de Toronto las caracteristicas del
servicio se introducen muy directamente en la forma de factores como la relacnon de
tiempo de viaje y asi sucesivamente.

Algunas limitaciones de los primeros modelos de uso de transporte.

Quiza la principal limitacion de estos modelos es que ios pasajeros “cautivos” y de
“eleccién” del transporte publico no fueron identificados ni representados en forma
separada en los modelos. Por esta razén los modelos no reflejan adecuadamente .la
forma en la cual reaccionan los pasajeros de eleccion en el transporte publico al
cambiar las caracteristicas del sistema de transporte. El apoyo que brindan el uso de
datos del transporte publico para calibrar los modelos contienen pasajeros cautivos y
de eleccidén mezclados. Ademas los datos utilizados han sido empleados en forma
zonal agregada. Este tratamiento tiende a ocultar diferencias importantes en el
comportamiento de los viajeros.

4.4.- Modelos de uso de transporte con base en el comportamiento.

Han sido propuestos un numero de modelos de uso del transporte que incorporan
varias hipdtesis con respecto al comportamiento de eleccion modal de los individuos. El
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A
enfoque de estos modelos se basa en el comportamiento individual mas que en un
comportamiento de eleccibn modal de zona agregada. El concepto central de éstos
métodos es el de desutilidad de viaje o costo generalizado de viaje utilizando diferentes
modos de transporte.

4.4.1 COSTO GENERALIZADO DE VIAJE.*

( también denominado “ desuitilidad” )

El concepto de costo generalizado de viaje se obtiene de la nocién que tienen los
viajeros de un numero de caracteristicas * nc agradables “ para los viajeros y que la
magnitud de la “ no agradabilidad “ depende de las caracteristicas socioeconomicas de
los viajeros. El costo generalizado o desutilidad de un viaje puede ser estimado de la
siguiente manera:

y4 ,ff}:a,,.X,','f,-_j+bwuw+C ................................. (6)

n

n=1,....,n; w=1, .'w

Donde;

Zi’f}:ei costo generalizado de viaje entre ias zonas yi y yj para el modo m.

i j=la “enesima” caracteristica de! modo m entre las zonas yi y y; Ia cual eleva el

costo de viaje para el modo m.
U, =la* wesima” caracteristica socioeconémica de un viajero.

C = constante

* Fuente: B.G hutchinson * Principles of Urban Transport Systems Planning
Mc Graw-Hill book Company De. 1674 pag 61-64
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a, , by = coeficiente que refleja la contribucion relativa que el sistema y ios viajeros
realizan para contribuir al costo generalizado de viaje.

Para una situacion de eleccuén modal binaria, la diferencia de costos generahzados
pueden ser calculados con la expresion ( 6 ).

n=1, ... Jn,w=1, ..., W

donde:
Z,}: la diferencia en costo generalizado de viaje entre lazona iy j.

AXq« |2 diferencia en la “enésima” caracteristica del sistema entre los dos modos.
H .

Si los viajeros estan estratificados en un determinado nUmero de grupos
socioecondmicos, entonces la ecuacion ( 7 ) puede ser expresada como:

Zi=an M+ C | s (8)

Si Z','-:i es la diferencia en costo entre los viajes en autobus del transporte publico y en

los automoviles, entonces ¢ puede ser despreciada como una penalizacién modal que
refleja la conveniencia y comodidad inferiores de autobuses del transporte publico en
relacién con los automdviles.

Wilson y sus asociados [ 6 ] han reportado los siguientes relaciones de costos
generalizados de estudios realizados en Inglaterra.

ZP= 066d] +1.32€7 +3SI i (9)

Donde:
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Z7= el costo generalizado de viaje entre las zonas i y j para el modo m, en
peniques ingleses.

d}}' = tiempo de viaje en el vshiculo , en minutos para el modo m entre las zonas iy j.

e, =elexcesoen tiempo de viaje , en minutos para el modo m entre las zonas i y j.

S, = la distancia en millas para el modo m entre las zonas i y .

as = 2.00 para viajes en automovil.
3.18 para viajes en fren, y
3.06 para viajes en autobus.

Archer y Shortreed [ 7 ] desarrollaron las siguientes funciones de costo generalizado
para viajes en Kitchener - Waterloo , Ontario:

N
3
[

T {f—%(OSpit-mSz)}+tc{(e, —-e)+ 6({%:—%2;)} ............... (10)

= costo generalizado en autobus de transporte publico - automévil, en
délares canadienses ( afio de 1971).

N
3
!

CO = ocupacion promedio de automoviles.
p = costo del estacionamiento por dia ( solo en la zona central = $ 0.50 )
m = costo de operacion del automdvil ( 0.04 / milla )

S4, S2 = distancia de vfaje en millas en autobus de transporte publico y en
‘automovil, respectivamente.

tc = costo del tiempo de viaje ( $ 0.02 /minuto )

vy, V2 = velocidades de viaje en tared, en millas / hora para autobuses del
transporte publico y automéviles, respectivamente.

e, &; = excesos en tiempo de viaje, en minutos, para los autobuses del
transporte pablico y en automéviles, respectivamente.
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Se debera observar de la.ecuacidn (9) que el exceso en el tiempo de viaje se valua al
doble con respecto al valor del tiempo de viaje en el vehiculo. Un nimero de estudios
de costo generalizado de viajes han advertido este valor elevado del exceso en el

tiempo de viaje para los viajeros.

Es-dtil explorar la importancia relativa de cada uno de lo componentes del costo
generalizado de los viajes tipicos al trabajo dentro de un &rea urbana. La tabla C
muestra el costo de viaje al trabajo con base en el hogar para una localidad suburbana
y para la zona central de negocios. El costo ha sido estimado a partir de la siguiente
expresiéon que proporcions el costo generalizado:

Costo en autobus del transporte publico = 2 (minutos en el vehiculo) + 5 {(exceso
de tiempo en minutos) + 1 tarifa) (11)

Costo en automovil = 2 minutos en’el automovil) + 5 (ecseso de tiempo en
minutos) + 0.5 (cargos por estacionamiento) , (12)

Tabla C.- Costo Generalizado de viaje para dos tipos de viajes al trabajo.

CONCEPTO VIAJES SUBURBANQS VIAJES AL CENTRO DE
NEGOCIOS
AUTOBUS AUTOMOVIL AUTOBUS | AUTOMOVIL
Longitud del viaje 5 5 S 5
(miflas})
Velocidad promedio 12 30 10 16
(mph)
Tiempo de viaje 25 10 30 20
(min)
Exceso de tiempo 10 2 10 4
(min)
Costo del tiempo '$1.00 $0.30 $1.10 $0.60
Costo del viaje $0.20 $0.20 $0.20 $0.20
Costo de ’
estacionamiento - - - $1.00
Costo del confort $0.15 - $0.15 -
TOTAL $1.35 $0.50 $1.45" $1.80




Los 15 centavos de dolar en la ecuacion de costo de los autobuses representa una
forma de penalizacidn para los autobuses, que refleja la inferioridad en cuanto a
caracteristicas de conveniencia y confort con relacién a los automéviles.

Para los viajes suburbanos a! trabajo, el costo generalizado de viaje en autobus es
alrededor de 2.5 veces mas alto que el costo en automévil. Uno podria concluir que los
usuarios que eligen el autobus podrian no usar el transporte publico, caracteristica que
ha sido observada en muchas ciudades de los paises industrializados. Para los viajes
al trabajo en zonas centrales de negocios (CBD) el costo generalizado de viaje en
automovil es mas alto que el costo en autobus debido al componente adicional por
estacionamiento, incluido en el costo generalizado. Si el costo de viaje por diferentes
modos son exhibidos, tal como se muestra en la Tabla C, entonces el planificados del
transporte estd en una posicidn de explorar con facilidad la efectividad de las
diferentes politicas que contribuyen a mejorar la operacion del transporte publico.

Modelos de reparticién modal estocasticos y de eleccién binaria

Existen actualmente un numero de modelos de reparticion modal que estiman ia
probabilidad de reparto modal en base a los costos generalizados de viaje de los
modos en competencia. Han sido utilizados tres tipos de conceptos matematicos para
construir funciones de eleccién modal estocasticaspara comportamiento individual y
son: analisis discriminante,analisis probit y andlisis logit.

a) Analisis discriminante.- La premisa basica del andlisis discriminante es que la
eleccion de los viajeros en un area urbana puede ser dividida en dos grupos de
acuerdo a los modos de transporte utilizados. E| objetivo es encontrar una combinacion
lineal de variables explicativas (variables independientes Xi).

La figura 7 ilustra graficamente la esencia de éste método. El diagrama muestra la
distribucién de frecuencias de los valores de Z (costos generalizados) para los
usuarios de dos modos de transporte que estan siendo ocbservados. El mejor estimado
de la probabilidad de un viaje con una manitud dada Z, digamos Z' para el modo
elegido 2, es la relacion de la ordenada de la distribucién del modo 2 en Z' entre la
ordenada del modo 1 con la ordenada del mode 2 en Z'. La mejor funcidn discriminante
es aquella que minimiza el numero de viajeros mal clasificados con respecto a los
observados en los modos de transporte.
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FIG 7.- Método de la funcién discriminante para estimacién del uso de transporte
por eleccion.

Quarmby ( 8 ) ha utilizado la técnica de analisis discriminante para obtener |2 siguiente
relacion para estimar la reparticién modal automdvil - autobus para viajes al trabajo en
el centro de Londres:

2’26el.04(t—0 431)
1 + 2.2681'04(‘-0 431)

Priclz)=

Pr( c 1z )= Probabilidad de elegir el modo automévil dado que la desutilidad del viaje -

es z.

La medida de desutilidad fue obtenida como una funcion de diferencias en el tiempo
total de viaje, tiempo de viaje en exceso, costos e ingresos de las variables
involucradas.

Talvitie ( 9 ) ha demostrado que si z estd normaimente distribuida, las siguientes
expresiones pueden ser obtenidas para estimar la probabilidad de fomentar la
modalidad en una situacion de eleccion binaria.



+La(x/y)

P =11ij)=
r(m ij) ”

en!u(xly)

en!n(xly)

P =21lijj)=
-r(m 21ij) s

Donde:

Pr ( m | ij ) = Probabilidad de que un individuo usara el modo m dado que el viaje se
realizard entre la zona iy j.

x, y = Las probabilidades de prioridad lde los miembros de grupom =1y m-=2,
respectivamente.

b) Analisis Probit.- Wamer ( 10 ), Lisco ( 11 ) y Lave { 12 )} han obtenido modelos
binarios de eleccién modal utilizando técnicas de andlisis estadistico conocidas como
analisis Probit. Este concepto se basa en la premisa de que los viajeros de eleccibn
estdn sujetos a magnitudes cambiantes de corto viaje, proporcion de viajero que
responden eligiendo un modo en particular de transporte, siguiendo el tipo de relacion
ilustrada en la figura ( 8 ).
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FIG. 8 - Funcién de uso de transporte del tipo probit.

Este diagrama es una representacion hipotética de la proporcion de viajes que podrian
usar los automéviles con base en la diferencia entre el costo generalizado de utilizar el
transporte publico menos costo generalizado de utilizar e! automovil.

Cave [ 12 ] ha obtenido la siguiente ecuacion para estimar la probabilidad de utilizar la
modalidad autobls - automdvil de un conjunto de datos de 1956 para el area de
Chicago, utilizando el analisis probit.

Y =-2.08 + 0.00759 K'W AT + 0.0186 AC - 0.0254 IDCc + 0.0255 A ......... (15)

R?=0.379

Donde:
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Y = variable binaria con magnitudes positivas que significan viajeros en transporte
publico y magnitudes positivas que significan viajeros en automovil.

K WAT = diferencia en tiempo entre los modos por el indice de salarios de los
viajeros y su preferencia margina! por tiempos perdidos.

IDC¢ = un binario vaiuado por la variable de confort multip'licada por ingresos y
distancias de viaje.

A = edad del viajero.
C) Analisis logit.- Stopher [ 13 ] a utilizado una técnica conocida como analisis logit

para construir una funcién del modelo de reparto estocastico. El modelo logit tiene la
siguiente forma:

Pr=(m=1/ij)s—— e (16)
1+e ¥

Pr=(m=2/i)= ——= oo (17)
1+e™

Donde:

Z, = alguna funcién del costo generalizado de viaje paralos modosm=1ym =2

donde  Z = diferencia de costos generalizados de viaje entre las zonas i y .

AX,y; = diferencia entre ia caracteristica * enésima “ del sistema A
entre dos modos.
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Pero también podria ser definida como relaciones de costos generalizados o como
logaritmos de relaciones de costos generalizados.

Stopher [ 13 ] ha propuesto un modelo de reparto modal de la siguiente forma:
Pr=(m=c)=a(c-c)+b(t-t,)+d s (19)
Donde:

Pr ( m = ¢ ) = probabilidad de que los viajeros utilicen automavil.

Ci, C2 = Costb de recorrido por viajar en automévil y en transporte publico
respectivamente

ty, t2 = los tiempos de viaje en automdvil y en transporte publico,
respeqtivamente.

a,b = parametros determinados empiricamente con la relacion b /a

representando el valor que implica el tiempo de viaje.

Stopher ha reportado las siguientes ecuaciones para viajés en dos localidades de
empleo en el centro de Londres.

Pr(m=c)=00076(c,-c;)+0.00529 (t,-1,) +0.331 ... (20)
Pr(m=c)=0.0057 (c1-C2)* 0.00599 (t;-t,)+0.291 ... (21)

Stopher a puntualizado que el modelo lineal de la ecuacién (19) puede obtener
probabilidades mayores a 1 6 menores que cero para magnitudes muy grandes del
costo y de las diferencias de tiempos. Stopher ha demostrado que la ecuacioén de la
curva logistica dada por ( 16 ) puede ser transformada como sigue:

Prim = c)

log e |:1-Pr(m= c)

J Z=a (ci-Co)+(ta-t)+d oo, (22)
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Si se considera que el valor del tiempo permanece sin cambio en estas
transformaciones, esto es b’/ a'=b /a, entonces a’ = log e [d/(1--d)]. La figura 9

muestra los modelos lineal y logistico elaborados por Stopher para viajes de
empleados al Condado Hall en Londres. ,

Debera observarse que cada uno de los modelos produce relaciones de forma S del
tipo ilustrado en la figura Il. Tanto Talvitie [a] como Stopher y Lavender [14] han
llevado a cabo estudios comparativos de estos tres métodos.

Talvitie concluyo en un estudio que : “ los métodos de estimacién, cominmente
utilizados en los modelos de eleccion modal probabilisticos, andlisis probit , logit y
discriminante todos tienen resultados comparables. cualquiera de ellos puede ser
usado con igual éxito”.

v

Por otro lado, Stopher y Lavender concluyercn en su estudic que: “ Se encontrd que el
analisis discriminante fue claramente inferior que los andlisis probit o logit. Sin
embargo , no hay una -diferencia entre probit y logit con base en los reportes
estadisticos. Debido a que en los analisis probit el proceso de calibracidon consume un
mayor tiempo que los andlisis logit y da un modelo dificil de manejar, los autores
recomiendan que los analisis logit se consideren como la técnica preferida para estos
modelos. “ Las conclusiones de este analisis comparativo deberan ser calificadas
debido a la cantidad limitada de datos disponibles por parte de los investigadores.

4.5 Modelos de uso modal de dos etapas.

Existe un modelo de uso de transporte el cual reconoce en forma explicita la existencia
de pasajeros cautivos y de eleccion en el transporte publico [15][ 16 ]

El amplio flujo de actividades involucradas en este modelo de uso de transporte se
muestra en la figura 10 . El modelo procede primero a identificar tanto la produccién
como la atraccion de viajes de los usuarios cautivos y de eleccidn del transporte
publico en forma separada. Los dos grupos de usuarios desde sus origenes a los
destinos.
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Fig. 10.- Diagrama de flujo para un modelo de repérto modal de dos etapas
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Los usuarios de eleccion del transporte publico se reparten entre el transporte publico
y los automdéviles de acuerdo a un modelo de uso de transporte el cual manifiesta las
caracteristicas relativas de el viaje por transporte publico y el viaje por automovil.

La figura 11 muestra una grafica general que relaciona la proporcion de usuarios
cautivos y de eleccion en el transporte publico en una area urbana contra la poblacién
de la misma [ 17 ]. la razén principal por la cual se incrementan los usuarios de
eleccion en ias grandes ciudades es que solo en estas ciudades existe un sistema de
transporte publico que es eficiente e integral. es interesante advertir de la fig. 11 que
aun en ciudades de 1 a 2 millones de habitantes los usuarios cautivos representan del
85 al 95 porciento de los usuarios del transporte publico.

En muchas ciudades los usuarios cautivos estan severamente restringidos en la
eleccién tanto de vivienda como de empleo. estudios realizados en varias ciudades
demuestran que los viajes cautivos tienden a agruparse en zonas que estan bien
servidas por el transporte publico. El reto para los modelos de uso de transporte de dos
etapas es el de poder formular una técnica que utiliza informacion normaimente
disponibie en dreas urbanas y que puede ser pronosticada faciimente para afic
futuros.

Producciones zonales de viajes al trabajo desagregada en usuarios cautivos y de
eleccion del transporte publico pueden ser estimados como sigue:

PI=h t P?

Donde:

P7= numero de viajes al trabajo producidos en la zona y para el tipo q de

usuarios , q = 1 = pasajeros cautivos del transporte publico ; q=2 =
pasajeros de eleccion del transporte publico.

hi = numero de famiiias en la zona y
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t P%= tasa de produccién de viajes a! trabajo para usuarios del grupo q, la cual
es una funcion del estatus econémico de una zona y el numero promedio
de personas empleadas por familia.

Las zonas pueden ser clasificadas en clases economicas dependiendo del ingreso del
jefe de familia dentro de una zona. Para mas detalle ver 3.6 Hutchinson *“ Principles of
Urban Transport , Systems planning” Ed 1974 ( pag 70 - 78 )

4.6 Resumen del Uso de los Modos de Transporte.

Muchos estudios que fomentan ios modos de transporte urbano han demostrade que
para propositos de estimacion de wusuarios de eleccién modal deberan ser
considerados dos grupos separados que en este documento se les denomina como
usuarios cautivos y usuarios de eleccién - del transporte pablico. Los usuarios cautivos
se definen como aquellos viajeros que no poseen un automévil para realizar los viajes
que estan siendo estudiados. Los usuarios de eleccion del transporte publico se
definen como aquelios viajeros que pueden elegir libremente entre e! transporte pubhco
0 un automdvil particular para desplazarse.

El estatus cautivo o de eleccidn esta gobernado por el ingreso, sexo y edad de los
usuarios. Para tomar la decisidn de eleccién en el transporte modal, los usuarios son
infiuidos por las propiedades del servicio de los modos de transporte que compiten,
tales como tiempo de viaje en el vehiculo, tiempos de viaje en exceso, costos de
desemboliso y la conveniencia en términos generales del viaje.

Los primeros modelos de uso del transporte fueron del tipo denominados como
modelos de extremo de viaje y modelos de intercambio de viajes. los modelos de
extremo de viaje son utilizados entre las fases de generacién de viajes y la distribucién
de viajes mientras que modelos tipo intercambio de viajes se emplean entre las fases
de distribucion de viajes; y la asignacién de transito. Estos primeros modelos de
reparto modal no distinguian claramente la division entre usuarios cautivos y de
eleccion. Los modelos del tipo de extremo de viaje tienden a enfatizar en los usuarios
cautivos mientras que los modelos del tipo de intercambio de viaje lo hacen sobre los
usuarios de eleccion.



i.

t P'= tasa de produccion de viajes al trabajo para usuarios del grupo q, la cual
es una funcioén del estatus econdmico de una zona y el numero promedio

de personas empleadas por familia.

Las zonas pueden ser clasificadas en clases econdmicas dependiendo del ingreso del
jefe de famifia dentro de una zona. Para mas detalle ver 3.6 Hutchinson “ Principles of
Urban Transport , Systems planning” Ed 1974 (pag 70 - 78 )

4.6 Resumen del Uso de los Modos de Transporte.

Muchos estudios que fomentan los modos de transporte urbano han demostrado que
para propésitos de estimacién de usuarios de eleccibn modal deberan ser
considerados dos grupos: separados que en este documento se les denomina como
usuarios cautivos y usuarios de eleccién -del transporte publico. Los usuarios cautivos
se definen como aquellos viajeros que no poseen un automovil para realizar los viajes
que estan siendo estudiados. Los usuarios de elecciéon del transporte publico se
definen como aquellos viajeros que pueden eiegir libremente entre el transporte publico
o un automovil particular para desplazarse.

El estatus cautivo o de eleccion esta gobermmado por el ingreso, sexo y edad de los
usuarios. Para tomar la decisidn de eleccion en el transporte modal, los usuarios son
influidos por las propiedades del servicio de los modos de transporte que compiten,
tales como tiempo de viaje en el vehiculo, tiempos de viaje en exceso, costos de
desembolso y la conveniencia en términos generales del viaje.

Los primeros modelos de uso del transporte fueron del tipo denominados como
modelos de extremo de viaje y modelos de intercambio de viajes. los modelos de
extremo de viaje son utilizados entre las fases de generacion de viajes y la distribucién
de viajes mientras que modelos tipo intercambio de viajes se emplean entre las fases
de distribucion de viajes y la asignacion de transito. Estos primeros modelos de
reparto modal no distinguian claramente la division entre usuarios cautivos y de
eleccion. Los modelos del tipo de extremo de viaje tienden a enfatizar en los usuarios
cautivos mientras que los modelos del tipo de intercambio de viaje lo hacen sobre los
usuarios de eleccion.



Varios observadores han puntualizado sobre ja carencia de sensibilidad de los
primeros modelos de uso del transporte asi como la ausencia de bases en. el

comportamiento por parte de los modelos.

Una mejora basica es la estimacién del uso modal, lo aporta el concepto de costo
generalizado de viaje en combinacion con un modelo de uso modal de eleccion
estocastica binaria. Los modelos de uso modal mas sensitivos son proporcionados por
los modelos de uso modal de dos etapas que reconocen explicitamente la existencia de
las usuarios cautivos y de eleccion.

Las relaciones de costo generalizado de viaje son usualmente preparados a partir de
alguna combinacién lineal ponderada de los factores que producen desagrado a los
usuarios. A la fecha han sido usadas las diferentes técnicas matematicas para
desarrollar modelos estocasticos para el transporte modal de comportamiento de
eleccion, los
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5.- ASIGNACION DE TRANSITO.

Esta es la etapa fina! del proceso de planeacion de un sistema de transportacion.
Habiendo dividido ia totalidad de los viajes de las personas entre el transporte privado
en automdviles y transporte colectivo, estos viajes deberan ser aiojados en cada tramo
importante. ‘

Se requiere para el proceso de dos archivos de datos basicos. El archivo de la red de
archivo de viajes.

El archivo de la red contiene informacién sobre Ias caracteristicas pertinentes de cada
tramo de via , tales como:

. Tipo de ruta

. NUmero de carriles

Capacidad -

. Velocidad de viaje

. Ubicacién urbana (Centro de negocuos centro comercial, residencial,
suburbana, etc.)

f. Longitud

g. Oftras caracteristicas

OO0 TD

El archivo de viajes contiene:

a. Viajes de origen y destino
b. Numero de viajes

¢. Tipos de viajes

d. Otros

El objetivo del proceso de asignacion de transito es el de simular el flujo de fransito en
cada tramo de la via publica para el area de estudio. El proceso de asignacion es
calibrado primero para las condiciones existentes y a continuacién es usado en el
pronastico de flujos de transito futuro aplicados a la red vial futura.

La exactitud de la asignacién de transito se considera en términos generados que es
elevada para arterias con altos volumenes (TPDA de 30 000 vehiculos/dia 0 mas) y
baja para TPDA de 5000 a 10000 veh/dia. El error estandar de la estima més bajo para
calles con volumenes altos es al rededor de 20% del volumen promedio asignado y
para calles con volumenes bajos pude ser tan alto como 100%. E| planificador debera
estar consciente de tales variaciones cuando use los resultados de asignacién de
transito en sus volumenes de proyecto para propésitos de planeacion de redes futuras.



La retroalimentacidn es esencial en la evaluacidn de planes de transportacion
alternativos, que han sido propuestas. El propésito de esta retroalimentacion es
permitir una evaluacion del plan la cuai considera no solo el nivel de servicio de la red
de transportacion que se espera proporcionar, sino también que el plan este de
acuerdo con las metas que desea la comunidad especificadas en el grupo de
directrices iniciales. A través de este ultimo proceso, los planes deberan ser realizados
y ejecutados finalmente a través de programas especificos. )

Han sido elaborados varios procedimientos para asignar el transito futuro al sistema
de transportacion considerado.

a. Asignacion de trayectoria minima unica. ("Todo o Nada")
b. Asignacién por curvas de desviacion

c. Asignacién estocastica o de rutas muitiples

d. Asignacién por capacidad restringida

e. Asignacion por medio de programacion lineal

IV) USO DE PROGRAMAS PARA COMPUTADORA EN EL PROCESO DE
PLANEACION DE TRANSPORTE.

Las aplicaciones de las computadoras forman una parte integral del proceso de
planificacién del transporte y redes viales y los avances en los ultimos 35 anos en este
campo en varios paises, han ido invariablemente paralelos con la evolucion de la
tecnologia de las computadoras. Sin el auxilio de la computadora el analisis de grandes
cantidades de datos se convertiria en una tarea laboriosa y requeriria de una gran
cantidad de tiempo que, en algunos casos, podria impedir su realizacién en plazos
razonables. La solucién de los diferentes modelos en los procesos de simulacion
pueden ser calibrados, completa y satisfactoriamente, solo con el uso de
computadoras.

1.- PRIMERAS APLICACIONES.

La primera aplicacion de {as computadoras al proceso de planificacion de un sistema
de transporte, fue la relativa a la tabulacién de la informacion recopilada en estudio de
campo. Sin embargo, al aumentar la capacidad de almacenamiento fueron reducidas
las dificultades de programacion y la computadora fue utilizada para resolver los
primeros modelos de distribucion de viajes tales como el de Fratar, Detroit y modelos
de los factores de crecimiento, de regresion multiple, electrostatico y de oportunidad.
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Para el afio de 1962 el proceso de planeacion disponia de un paquete completo de
programas aplicados a modelos de distribucién y asignacion, asi como para los andlisis
de datos completos. Estos programas estan archivados, documentados y disponibies
para usuarios potenciales de los mismos.

En las etapas iniciaies la fabricacién de grandes computadoras permitié llevar a cabo
célculos y manejo de datos a altas velocidades, lo cual bha tenido un efecto muy
marcado en el campo de la planeacién. El desarrollo reciente de lenguajes de
programacién mas poderosos permiten al planificador escribir sus propios programas.
La gran capacidad de almacenamiento asegura que las redes viales complejas, puedan
ser estudiadas con relativa facilidad.

El procesc de planeacion utilizando computadoras no solo incluye el andlisis de datos
de estudios de campo y la estimacién de la demanda para la realizacioén de viajes, sino
que pueden realizarse evaluaciones de sistemas de transporte alternativos, con el
propésito de jerarquizar los diferentes proyectos.

No se pretende en esta breve exposicidn describir en detalle las técnicas de
computacién y lenguajes. Existe una bibliografia amplia a este respecto F
entendimiento de las relaciones entre las técnicas de cdmputo y la planeacion de
sistemas de transporte es necesario asi ‘como el conocimiento de Ios elementos

la méquina. Pero jamés debera soslayarse el entendimiento y comprension cabal de
los conceptos, teoria y principios del proceso de planificacion de los sistemas de
transporte que constituye el enfoque medular del fendmeno de la movilidad urbana y
regional.

Programas para andlisis de datos de campo.- Antes del advenimientos de los
computadores, estos datos eran procesados manualmente o usando tabuladores de
tarjetas perforadas. Por.consecuencia existian limitaciones severas en ilos estudios
para que pudieran ser realizados. Actualmente la aplicacion de las computadoras ha
venido a simplificar las labores del planificador.

Programas para generacion de viajes.- Dos métodos basicos estan actualmente en
uso para el pronéstico de generacion de viajes 10s que se basan en el analisis de
regresion lineal multiple y los que se apoyan en el analisis por categorias (también
llamados analisis cruzado). Los programas para regresidon multiple se obtienen
generalmente de paquetes estadisticos.

Programas para distribucién de viajes.- El problema de estimar el flujo de transito
interzonal es de gran importancia en el proceso de planeacién y han sido elaborador
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un grupo numeroso de modelos para distribuir los movimientos entre las diferentes
zonas.

Sin embargo, los modelos basicos usados ampliamente son el modelo gravitacional, los
modelos de factores de crecimiento (Fratar o Fumess), de programacién lineal y de
oportunidad que tiene una base probabilistica.

Programas para reparticion de viajes en los modos de transporte.- Tres tipos de
conceptos mateméticos han sido usados para construir modelos estocasticos utilizados
en la reparticion modal y son: andlisis discriminante, analisis probity y analisis logit. De
un estudio realizado por Stopher y Lavender se concluye que el analisis discriminante
fue inferior al analisis probit o logit, sin embargo no encontraron una distincion
sefialada entre el probit y el logit. E! andlisis probit consume un mayor tiempo para su
proceso de calibracion que el analisis logit, por lo que los autores recomiendan el
analisis logit como la técnica preferida para estos modelos.

Programas para asignacion de transito.- La asignacion de transito intenta predecir
como sera repartida un volumen de transito, clasificado en individual y colectivo en un
sistema vial de una zona urbana o region. Actualmente se disponen de los siguientes
procedimientos con sus correspondientes programas de computadora: Modelo
absoluto (All or Nothing), Modelo a base de curvas de desviacion, modelo de
capacidad restringida, modelo de asignacion de rutas mdltiples y modelos de
programacion lineal.

2.- APLICACIONES RECIENTES.

Las aplicaciones recientes para el modelaje en la planeacion del transporte urbano con
base en computadoras personales incluye:

a.-Trabajos nuevos O revisiones minuciosas sobre enfoques para analisis de
impacto local.

b.- Evaluaciones de estrategias para administracion de demanda de viajes.

c.- Integracién de modelos de planeacion de transporte con los sistemas de
informacion geografica.

d.-Modelacion de interaciones simulténeas de transportacion - uso de suelo.

e.-Introduccion de interfases graficas, uso mas accesible de los programas,
manejo mas versatil y una mayor integraciéon de los mismos.
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Las microcomputadoras personales constituyen actualmente una excelente herramienta
para el andlisis de impacto local, los cuales se aplican en escalas geogréficas limitadas
y frecuentemente requieren ser concluidos rapidamente. Los modelos de hojas para
célculo electronico tales como los que se usan en el modelo SITE (institute for
Transportation Research and Education 1987) permiten al analista introducir datos de
uso de suelo directamente. Los programas THE, QRS y SYSTEM Il estan
especialmente disefiados para ser usados en escalas pequenas para analisis.

Los modelos de prondstico para la demanda de viajes regionales a gran escala
también pueden ser usados para andlisis de impacto local dividiendo las zonas
grandes en zonas mas pequefias y agregando mas arcos a la red en la vecindad
inmediata al lugar en estudio.

Una comparacién de varios programas para planeacion de transporte han detectado
que las fronteras en ias areas estudiadas tienen una gran influencia sobre los
resultados del modelo en general que sobre los programas de modelacién particular
. (swindler 1991). Los resultados de ios modelos fueron mas confiables en el centro del
drea en estudio gue cerca de las fronteras. Por consecuencia es crucial localizar el
lugar de estudio en el centro del area de modeiacién para reducir estos efectos de
frontera. En terminos generales los paquetes de programas para planeacion del
transporte tienden a incrementarse indeseablemente cuando el tamarfo de los
desarrolios disminuye.

Actualmente existen pocas combinaciones dé modelos de transportacion con sistema

de informacion geografica.

Los japoneses (Aoyama 1989) y ios Europeos (Webster, Bly, y Paniltey 1988) han
advertido que realizan mayores avance en los modelos de interaccion transporte - uso
de suelo que los Estados Unidos. Estos modelos pueden ser de un gran uso para los
paises en proceso de desarrollo que experimentan rapidas urbanizaciones donde los
recursos financieros son . escaso y las inversiones para utilidad publica y transporte
colectivo pueden conducir a expansiones urbanas inapropiadas a lo largo de rutas (de
la Barra 1989). .

3.- PAQUETES- - DE PROGRAMAS PARA PLANIFICACION DEL TRANSPORTE EN
MICROCOMPUTADORAS PERSONALES.

Se mencionan a continuaciébn en forma breve once paquetes en uso para
microcomputadoras personales.

a.- EI EMULADOR VIAL (THE): Es un programa gue no proporciona ni graficos ni
entrenamiento y muy poco apoyo técnico. Sin embargo, debido a su simplicidad el
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programa requiere poco entrenamiento. El programa esta disponible solicitandolo
al personal que lo elaboré sin cargo alguno. Se usa principalmente para analisis
de impacto local, aplicindose a desarrollos regionales y en areas urbanas
pequefias o en areas suburbanas de grandes ciudades. Este paquete es uno de los
pocos que pueden ser usados para preparar tablas de viajes de origen y destino

. con base en aforos de transito.

b.- QUICK RESPONSE SYSTEM (QRS): Ei QRSIl se obtiene del Reporte 187 de la

National Cooperative Highway Reseach Program, en donde se describe el sistema
de respuesta rapida preparado por la Federal Highway Administration para un
proceso de planeacion esquematica y andlisis de impacto locai en areas rurales y
urbanas pequefias. A pesar de que el QRSIl ha sido muy ampliado desde su

- introduccion-es todavia una-herramienta “principalmente para aplicaciones de la

planificacién del transporte en areas pequenas. Debido a que el QRSII utiliza
valores supuestos (Default) durante todas las etapas del modelaje, es quiza el
paquete mas sencillo de aprender y usar.

TRIPS: TRIPS es un producto Britanico utilizado ampliamente en Europa. El
paguete TRIPS se distingue por su algoritmo de asignacion de rutas dinamico y
muy poderoso, el cual considera explicitamente cambios temporales en el transito
congestionado y en las intersecciones. Esto hace que TRIPS sea particularmente
util para modelacion de redes altamente congestionadas o flujos muy saturados.
TRIPS incluye muchas caracteristicas ias cuales pueden obtenerse con un costo
adicional. f

TransCAD; TransCAD fue el primer programa para planeacion del Transporte en
microcomputadoras personales que combinan un sistema de informacion
geografica (GIS) con un modelo totaimente integrado de planeacion. TransCAD fue
también el primero que ofrecié un conjunto de visualizaciones en pantalla (menu)
totalmente integrado. La construccion de redes en TransCAD puede constituir un
gran reto aun para los expertos.

e.- MINUTP: MINUTP se basa en una variedad de programas sobre, planificacion del

transporte elaborado a través de varios afios, como. una respuesta a las
necesidades de diversos clientes. Por ejemplo fue desarrollado recientemente un
programa para evaluacién administrativa de demanda de viajes (travel demant
management) para ‘ser usado conjuntamente con MINUTP). Existen varias
versiones del paquete de computo MINUTP con diferentes capacidades de analisis,
desde 50 hasta 2000 zonas. El desarrolio del MINUTP se basa en los modelos de!
paquete de cémputo conocido como UTPS, que anteriormente solo podia ser
utilizado en grandes computadoras ("mainframe”). En la ultima version del MINUTP
se ha hecho énfasis en la orientacion hacia el usuario, ya que ésta era una de las
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mayores deficiencias del UTPS original. Este paquete solamente es compatibie
con el sistema operativo MS-DOS.

F.- TMODEL2: TMODEL2 es uno de los programas mas antiguos para la planeacion
del transporte utilizado en microcomputadoras personales. El programa trata las
redes para diferentes modos de transporte en forma separada, asignando la
reparticion modal antes de la distribucion de viajes. El programa calcula demoras
en las intersecciones con férmulas con variables internas, en lugar de utilizar
demoras fijas como constantes intemas.

g.- TRANPLAN: TRANPLAN es uno de los paquetes mas utilizados en
microcomputadores personales. Aunque no es un paquete que ofrezca las diversas
versiones de procedimientos de asignacion para ruta, permite todas las opciones
normales asociadas con el proceso tradicional de cuatro pasos para la planificacién
del transporte. TRANPLAN se ve favorecido en areas donde la estimacién de viajes
y la asignacidén tienen implicaciones iegales o cuando los organismos de
planificacién requieren respuestas de modelos estandarizados.

h.- SYSTEM Il Una empresa consultora norteamericana desarrolié la versién s
comercial de SYSTEM Il recientemente. Esto lo coloca como el modelo m¢
reciente en el mercado. Sin embargo, JHK lo ha desarrollado durante varios afios.
SYSTEM Il incluye algunos elementos de sistemas de informacion geogréfica asi
como una gran variedad de nuevas caracteristicas dlsenadas especsalmente para

ser utilizadas en los anéI|5|s de impacto local. T T T

i.- EMME/2: "El paquete EMME/2 es un producto canadiense y es el primero de su
tipo que desde su origen incluyé un modele grafico para construir, modificar y
actualizar, directamente en el monitor, las redes vial y de transporte publico.
Existen varias versiones del EMME/2 para seis equipos de computo diferentes y
para diez capacidades de andlisis, desde 200 hasta 2000 zonas.

De una manera general se puede afirmar que el paquete de computo EMME/2
cumple ampliamente con todos los criterios de evaluacion estipulados para el
analisis de la demanda del transporte". @ EMME/2 proporciona la mejor
documentacién como’ paquete para la planificacién del transporte. EMME/2 no
incluye valores supuestos (default) considerando que el usuario tendra la habilidad
para conformar un modelo apropiadamente y debera ser cuidadoso y reconocer
las limitaciones potenciales. El paquete EMME/2 no estd disefiado para
principiantes y es muy apreciado por las modalidades mas avanzados. EMME/2 y
TRANPLAN son paquetes que pueden ser utilizados con el sistema operativo
UNIX. el paquete EMME/2 es completamente interactivo y su capacidad grafica es
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mucho mayor a los paquetes mencionados en este resumen. Las fases de Uso de
Suelo y Generacién, se realizan fuera del paquete.

MOTORS: El paguete MOTORS esta disponibie en dos versiones dependiendo de
la configuracion de la computadora, en relacion, con la existencia de un disco duro.
La capacidad maxima:de analisis del MOTORS en de solamente 400 zonas. El
paquete solo puede ser utilizado con el sistema operativo MS-DOS. Existen varias
restricciones en la utilizacién de éste paquete, en relacion con otros. En términcs
muy generales puede decirse que este paquete puede aplicarse para ciudades de

tamano intermedio o pequeiio.

MICROTRIPS: La capacidad maxima de analisis del paguete de cémputo es de
2000 zonas. En el modelo de generacidn de viajes se pueden utilizar un numero
maximo de 3 propésitos de viaje en cada "cormrida”. Aunque MICROTRIPS cuenta
con un médulo grafico, es dificil comparar a este con los modulos gréaficos de otros
paquetes. MICROTRIPS solo funciona con el Sistema Operativo MS-DOS. Este
paquete no dispone de ments para facilitar su utilizacion.

3.- PROBLEMAS EN LA MODELACION.

Coor, Lewis y Mine (1989) han sugerido que los problemas mas importantes para la
utilizacién de los modelos para la planeacién del transporte son de orden practico y no
tedrico. Esto puede constituir una consideracion importante para la evaluacién de la
efectividad de los modelos utilizados en microcomputadoras personales. Los
problemas practicos abundan.

a)

b)

Capacitacion insuficiente. Los investigadores reclaman frecuentemente al
personal practico ser poco receptivos para las nuevas ideas y para los modslos
mejorados para el prondstico de demandas de viajes. Aun se ignora mucho a
pesar de las investigaciones que se ha realizado en los Ultimos veinte afios. Los
educadores continuan impartiendo solo las instrucciones basicas y tradicionales a
estudiantes en el uso de programas. Son escasos los organismos que requieren o
utilizan los modelos- de planificacién del transporte y a nivel académico es
necesario un mayor esfuerzo para difundir el conocimiento en este campo.

Datos inadecuados. Existe una carencia general de datos detallados,
actualizados o aun datos relevantes para el modelaje en la planificacion. El
desconocimiento del proceso y de las variables relevantes que intervienen en el
mismo conforman una barrera para la utilizacion de los modeios. La carencia de
bases de datos constituyen el lugar comudn de los organismos que intentan realizar
este proceso de planificacion. -
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c) Calibracién impropia de los modelos. Frecuentemente se realizan esfuerzos
insuficientes para calibrar con precision los modelos. Esto se debe probablemente
a que existen escasa normatividad en este campo profesional para determinar si la
calibracibn de un modelo en particular es adecuado para propésitos de
planificacién. En el mejor de los casos, el criterio es la norma para evaluacién mas
comun y los andlisis retrospectivos son una rareza en nuestro medio.

d) Aplicacién inapropiada de los modelos. Los pianificadores usan, algunas veces,
jos modelos de una manera inapropiada para las escalas de andlisis, tanto grandes
como las pequefias. Ninguno de los paquetes estd conformado para analisis de
impacto local a escalas muy pequefas; por ejemplo, para intersecciones simples.
Los primeros dos paquetes antes mencionados, son inapropiados para modelacion
regional detallada en zonas urbanas pequeiias, o para un proceso de planeacién
esquematica a nivel regional o para ciudades grandes.

d) El Sindrome de la Caja Negra. Las estructuras de los modelos cerrados pueden
ocultar problemas debido a los datos o errores debidos a la programacion. Sin
embargo, las estructuras de los modelos abiertios para programas complejos son
escasamente la solucién para el sindrome de la caja negra que continua
invadiendo los esfuerzos en la modelacion. Los nuevos procesos que facilitan p
uso de modelos, manejo de, interfases interactivas, popularizacion de programa
de microcomputadoras, muestran ser una mezcla ventajosa si contribuyen a

facilitar al_usuario_a evitar errores en el complejo proceso de la modelacion.

V. ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

La planificacidn del transporte, tal como se le conoce actualmente (1997) es el
resultado de los cambios experimentados de tipo socioecondmicos, politicos vy,
tecnolégicos en los paises mas desarroliados y mas recientemente en los »aises en
proceso de desarrollo. '

Este proceso se inicio a principios del siglo XX. Hasta los afios "treintas” las decisiones
sobre planificacion del transporte se basaron en estrategias politicas (tal como se
realiza actualmente en los paises en proceso de desarrollo) y aun en consideraciones
intuitivas de algunas personas. Durante los siguientes veinticinco afios se dio el primer
paso para mejorar la estimacién ce la demanda. futura para el transporte, cuando
fueron obtenidos los volimenes de transito en las vialidades existentes y utilizados
para elaborar algunas técnicas de prondstico incipientes.

Después, en los afos "cincuentas” surgieron enfoques con un caracter mas cientifico

cuando la demanda de recorridos se relacioné con factores socioecondémicos, tales
como uso de suelo y ei estudio de los viajeros de eleccion modal. Estos nuevos
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métodos fueron iniciados en Norteamérica y fueron adoptados en muchas ciudades
Europeas.

Solo a principios de los "sesentas" comenzé una nueva era en la planificacién del
transporte: Se inicié en los paises desarrollados un enfoque de modelacién del
transporte a largo plazo y con caracter integral. lLas técnicas partieron de modelos
matematicos que intentaban reproducir la interaccion existente entre el uso de suelo y
el sistema de transportacion. Los niveles de empleo, los ingresos y ia posecién de
autombviles fueron utilizados para modelar las condiciones existentes y algunas
consideraciones con respecto al crecimiento de estos factores fueron analizados para
definir prondsticos futuros.

A mitad de la década de los "setentas" los propésitos, precisién y complejidad de los
modelos para la planificacion del transporte fueron severamente criticados (Atkins?).
Se demostraron las fallas de los modelos para el prondstico de ftransito con
observaciones directas en el tiempo (Mchinder y Evans?).

A pesar de las multiples criticas, los modelos de transporte han sido utilizados
ampliamente en los esquemas de planeacion y proyectos de los paises desarrollados.
Estas mismas técnicas han sido adoptadas por los paises menos desarrollados.

Durante los "ochentas”. y los "noventas", el desarrollo de nuevas técnicas,
conjuntamente con las mejoras en ia capacidad y potencia de los computadores ha
proporcionado una gran confianza en la modelacion con respecto a la que se les
dispersaba en las dos décadas anteriores.

Aunque no hay una definicidn universalmente aceptada de los que se conoce como
"paises en proceso de desarrollo o paises del tercer mundo" pueden ser considerados,
segun Dimitriou?, bajo los mgmentes rubros:

Dependencia del mundo industrializado.

Fendmeno de crecimiento rapido en las principaies tendencias socioecondmicas.
* Una economia dura con multiples desigualdades.

Un papel dominante del sector publico en el desarrolio nacional.

! ATKINS. S.T. Transportation planning-Is there a road ahead? Traff. Engng Control, 18. 1977 58-62.

ZMACKINDER. I. H. and S.E. Evans. The predictive accuracy of Brish transport studies in urban arsas. TRRL Supplementary Report ST
699. Transport and Road Research Laboratory. Crowthorne. 1881,

3 DIMITRIOU. H.T. (Ed.) Transport Planning for Third World Cities (Chapter 4. Transport and Third World city development). Routiedge.
London. 1890,
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Estos

rubros imprimen al transporte una caracteristica peculiar muy diferente al del

transporte en el mundo desarroliado. Las principaies diferencias pueden dividirse en
dos grupos:

1) Caracteristicas socioeconémicas y politicas:

Recursos econdémicos escasos.

Infraestructura deficiente que da como consecuencia altos costos de operacion y
un elevado indice de accidentes.

Altos niveles de emigracion de las zonas rurales a las zonas urbanas, las cuales
crecen en forma rapida demografica y especialmente, agravados por controles
de natalidad inadecuados.

Crecimiento rapido del parque de automdviles; aungue solo para algunos grupos
sociales.

Bajos y desiguales niveles de ingresos con una diferencia muy marcada entre la
riqueza y la pobreza, la cual en muchos casos es una consecuencia de lg
implicaciones sociales del poscolonialismo y de la fuerte dependencia ,
endeudamiento con los paises industrializados. '

Escaso entrenamiento apropiado de los profesionales dedicados al transporte -
Alta dependencia del transporte colectivo.

Ausencia de estructuras institucionales para la planeacién del transporte o las
que existen no cumplen cabalmente con sus atribuciones.

Altos niveles de analfabetismo que dan por resultado bajos niveles de educacién
de los conductores.

Carencia de control y reglamentacion en e! uso de suelo,.
Insuficiente investigacion relacionada con el transporte urbano y rural y por

consecuencia una vigorosa dependencia de la tecnologia desarroliada en paises
industrializados.

2) Caracteristicas relativas al transito.

a.-

Carencia de datos confiables y de métodos estandarizados para su recopilacion
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b.- Deficiente sefialamiento informativo, iluminacién y marcas de pavimento como
elementos complementarios de la vialidad, tanto en el &mbito carretero como en
la vialidad urbana.

c.- Pobre comportamiento de los conductores.
d.- Estacionamiento en la calie sin control.
e.- Carencia de una vigilancia de transito adecuada

f.- Composicién del transito muy diversificada con altos niveles de vehiculos de
transporte pubiico (tanto informal como formal).

g.- Un nimero importante de viajes realizados a pie.
h.- Proliferacion de vendedores ambulantes.

i.- Elevados indices de accidentes y cuantiosas pérdidas humanas (muertos y
heridos) y considerables pérdidas materiales.

7

Todas éstas caracteristicas no necesariamente puedan ser atribuidas a un pais en
proceso de desarrollo, pero es un fendmeno comun en ellos. Al mismo tiempo la
intensidad de una caracteristica puede variar de un pais a otro.

Una revision de las tecnicas para analisis de fa demanda de viajes (Bastes y D
Dasgupta?) ha revelado muchas debilidades de los modelos convencionales de cuatro
etapas. Su revision concluye que: "Los modelos son calibrados con base en datos
que en términos generales no son adecuados para simular cambios en el tiempo: las
dos formas de interaccién entre el transporte y el uso de suelo no estan representadas
en el proceso de modelacién; solo un rango limitado de las determinantes de large
plazo de los viajes (tales como ia poblacion y el empleo) son introducidos en forma
exdgena, haciendo que los modelos sean excesivamente dependientes de elementos
externos para el pronéstico.

Las redes de transporte publico y privado se representan en forma separada de tal
manera que no existe interaccién entre el congestionamiento y la operacion de los
autobuses.

La modelacién omite con frecuencia los viajes a pie que tienen una relevancia mayor
en los paises en proceso de desarrollo.
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Cuando se ve el lado matematico de los modeios, tas condiciones prevalecientes del
transito en los paises del tercer mundo hacen que los modelos sean absolutos o no
utilizables sin realizar previamente ajustes significativos en los principios basicos. Por
ejemplo los modelos de asignacion mas avanzados consideran, cuando se modelan
movimientos en las intersecciones de circulacion , lo cual no siempre se cumple en los
paises en proceso de desarrolio.

4 BATES J.J. and M. DSGUPTA. Review of tachniques of traves! demand analysis. TRRL Cotractor Report 186. Transport and Road
research Laboratory, Crowthome. 1890..

SCONCLUSIONES

Las caracteristicas peculiares de |0s paises del tercer mundo tales como i{a carencia de
un numero relevante de profesionales calificados para atender el proceso de
planificacién del transporte, una inadecuada estructura institucional, muy rapida
urbanizacién, una inapropiada mezcla de vehiculos utilizados para el transporte
colectivo y desigualdad en los niveles socioeconémicos, han sido enarbolados como
las razones importantes para que las técnicas utilizadas por paises occidentales sean
inapropiados para ser usadas en los paises en proceso de desarrollo.

La transferencia de tecnologia debera estar acompanada de un conocimiento profundo
del medio al cual sera aplicada y comparando cuidadosamente el medio donde se

origing esa tecnologia.—Una vez-que-se hayan.obtenido_las_modificaciones_y _agentes

de la tecnologia entonces debera aplicarse; o, en su caso, deberan prepararse nuevas
técnicas mas adecuadas al medio o contexto en estudio.’

Sin lugar a dudas, la investigacidbn es necesaria para elaborar o adecuar la
transferencia de técnicas occidentales para paises del tercer mundo. Sin embargo
esta investigacion no debera ser una simple calibracion de los modelos existentes con
objeto de obtener un entendimiento claro de las ventajas y debilidades de ias técnicas -
existentes.
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l. GENERALIDADES

|
REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LOS MOVIMIENTOS
BASICOS PARA LOS QUE SE RECOPILAN DATOS EN EL PROCESO
DE PLANIFICACION DEL TRANSPORTE

F
|
|
|

Cordén interno

Jrdoén externo




I. GENERALIDADES

ESTRUCTURA GENERAL DE MODELO DE TRANSPORTE

RECOLECCION DE INFORMACION

- Facilidades de transporte
(infraestructura, gestion)

- Uso de suelo
(residencias, empleos, etc.)

- Viajes

Y

PREDICCION DE VARIABLES
SOCIO-ECONOMICAS Y DE
USO DE SUELO.

- Poblacién
- Actividad economica
- Tasa de motorizacion
- Ingreso

Byt
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PREDICCION DE VIAJES

- Generacion

= Distribucion

- Particién modal

- Asignacion y equilibrio

i,

——Demanda futura
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II. METODOS PARA REALIZAR ENCUESTAS DE
ORIGEN - DESTINO -

- 1) Encuesta a conductores en el cﬁamiho
2) Tarjetas postales a conductores
3) Lectura de placas de vehiculos en movimiento
4) Etiqueta sobre el vehiculo
5) Encuestas domiciliarias
6) Cuestionario postal a propietarios de vehiculos -
7) Cuestionario de empleado

| 8) Cuestionario para terminal de transporte
— ————————publico——

9) Cuestionario de pasajeros del transporte
publico '

10) Estudio integral de origen y destino.
‘OTRAS ENCUESTAS IMPORTANTES

~ 4 Encuestas en cordon
€  Encuestas en lineas plantalla

€ Encuesta Diario de Viaje

Encuestas de Origen-Destino ) Pag. 4



II1. UTILIZACION DE LOS DATOS DE ORIGEN Y.
DESTINO

Los estudio de Origen - Destino permiten determinar:

1.- Las demandas de viaje sobre los sistemas de
transportacién existentes o futuros.

2.- Sistemas adecuados de transportacion masiva
existentes.

3.- La ubicacién mas conveniente de nuevos puentes e
instalaciones terminales.

4.- La posibilidad de rutas de libramiento.

5.- La informacién necesaria para planificacion,
ubicacién y proyecto de sistemas de calles, vias
rapidas, autopistas nuevas y mejoradas.

Encuestas de Origen-Destino Pag. 5 .



IIL UTILIZACION DE LOS DATOS DE ORIGENY
DESTINO |

Los estudio de Origen - Destino permiten determinar: -

1.- Las demandas de viaje sobre los sistemas de
transportacién existentes o futuros. |

S

2.- Sistemas adecuados ‘de transportacion masiva
existentes.

—

3.- La ubicacion mas conveniente de nuevos puentes e
instalaciones terminales.

4.- La posibilidad de rutas de libramiento.

5.- La informacién necesaria para planificacion,
ubicacién y proyecto de sistemas de calles, vias
rapidas, autopistas nuevas y mejoradas.
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I11. UTILI\ZACION DE LOS DATOS DE ORIGEN Y.
DESTINO (Continuacion)

6.- La informaciéon necesaria para la planificacién,
urbanizacion 'y proyecto de sistemas de
transportacién masiva, nuevos o0 mejorados.

7.- Rutas para transito de paso y rutas de camiones.

8.- Estimacion del uso probable de rutas, lineas de
autobuses y terminales nuevas o mejoradas.

9.- Caracteristicas de viaje para diferentes tipos de uso
de terreno.

10.- Los medios para estimacion de patrones de Viaje
futuros y demandas de transportes.

11.- Fijar prioridades de construccion 'y  establecer
soluciones econdmicas para programas de
mejoramiento vial.
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IV. ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTINO
DOMICILIARIA

A. OBJETIVOS

@ OBJETIVO FUNDAMENTAL

v’ Conocer de dénde parten y a dénde

van los viajes diarios de los usuarios

= - OBJETIVOS SECUNDARIOS

v/ Obtener informacién —sobre —diversas ——
caracteristicas de los usuarios y sus habitos
de transporte, entre los cuaiss destacan.

* Numero de usuarios ¢ Origen y destino de cada
viaje, en un dia

Medio de transporte

* Densidad demografica

utilizapo, ‘
* Uso de suelo * Propoésito de cada viaje
» Nivel socio-econdmico * Tiempo empleado p=r
de los usuarios viaje

» Edaddelos usuarios ¢ Demanday tipode
estacionamiento u.  .adc
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IV. ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTINO
DOMICILIARIA (Continuacién)

B. CONSIDERACIONES GENERALES
O  EPOCA DE REALIZACION DE LA ENCUESTA
O  DIAS Y HORAS DE REALIZACIGN DE LA ENCUESTA

<  PERIODO DE REALIZACION DE LA ENCUESTA

& CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO DEL
FORMULARIO DE ENCUESTA

v~ Criticas frecuentes a las encuestas origen-
destino |

* Miden el comportamiento promedio y no el
real respecto a los viajes.

* Solo logra investigar parte de las rutas de
las personas.

* | a informacion suele estar mal estimada
por el entrevistado (p.e. tiempo de viaje)
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+

S CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO DEL
FORMULARIO DE ENCUESTA (ContlnuaCIon)

v’ Consecuencias del analisis critico

* Mejoramiento del procedimientd de
medicién asociado a encuestas O/D.

+ Desarrollo de métodos de -recoleccion
alternativos o complementarios.

e Mejoramiento del formulario de encuesta.
* QOrden

. Pre_guntas simples y directas

—

* Disminucion del nimero de preguntas
abiertas o no precodificadas

* Entrevista personal a cada miembro
mayor 14 afos (entre 4 y 14 puede ser
indirectamente)

* Lainformacion respecto a los viajes debe
consultarse haciendo referencia a las
actividades realizadas.
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S INFORMACION SOLICITADA EN EL FORMULARIO

v’ Identificacion de personas (mayor de 5
anos)

Ubicacion dentro del grupo famili‘gr
» Sexo

* Edad

* Posesion de licencia de conducir

* Nivel educacional

* Actividad (mediante una clasificacién lo
mas completa posible).
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& |NF'0RMACIC')N SOLICITADA EN EL FdRMULARIO
(Continuacién)

v Identificacién de los viajes
(viaje=desplazamiento mayor a 300 metros)

* Origen (expresado como la interseccién
de calles mas cercanas)

* Destino (expresada en igual forma que el
origen)

. Tipo de viaje
* Propésito de viaje

* Horas de inicio y término del viaje

* Medio de transporte utilizado

* Registro de lineas de locomocion
colectiva. |

* Cuadras caminadas (distinguiendo
transbordos) |

* Lugares de transbordo
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) INFORMACION SOLICITADA ENEL FORMULARIO
(Continuacion)

v~ Caracteristicas socioecondémicas

e Caracteristicas de la vivienda

* Identificacidon de los vehiculos del lugar
(incluyendo un codigo para identificar
al usuario habitual de cada uno).

*» Pertenencia de la vivienda

* Ingreso liquido mensual por hogar (por
rangos)
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IV. ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTINO
(Continuacién)

C. METODOLOGIA

a) Deli_mitaéién del area de estudio

b) Zonificacién del area de estudio

c) Disefio de la muestra

d) Disefio de controles de calidad

e) Recopilacién de datos de la encuesta

f) Disefio y elaboracibn de programas para
—___ captura, validacion y expansion de la muestra

g) Correccién y/o ampliacion de las muestras.

h) Disefio y elaboracién de programas para
matrices de origen y destino.

i) Expansion de la muestra
j) Obtencién de matrices de origen y destino

. k) Redaccion y presentacion de resultados.
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO

Delimitacion del area en estudio | Disefo de la muestra:
e S ' = Disefo del tamaiio de la muestra.

-Dlseno del snstema de muestreo.

E I RGN i I RSN G R DS R

I Zonificacion del area de estudio | .

Disefio de controles de calidad

" . T iy Ao ™ il s ris T

Y 3
Recopilacion de datos ) Disefio y elaboracién de Correccion y/o ampliacién
de la encuesta: fi programas para: | de las muestras.
= Instructivos ! «captura . . g
= Adiestramiento del personal |: «validacion - «Evaluacion de la
+ Encuesta : -expan5|on de la muestra 1 | confiabilidad del estudio

Diseno y elaboracion de programas i
para matrices de origen y destino |} ]

v

| Redaccion y presentacion de resultados ‘ l



IV. ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTIN:
(Continuacién)

D. CRITERIOS DE ZONIFICACION

1. Numero de zonas

¢+ Funcion del caracter del estudio

+ Funcion de los recursos disponibles

2. Tamario de las zonas

¢+ La superposicion de todas las actividades que |
se concentran en el centroide no debe producir
un error muy grande.

* - No es necesario dividir el area de estudio en
- zonas de igual tamarnio.
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D. CRITERIOS DE ZONIFICACION (Continuacion)
3. Compatibilidad con otras divisiones administrativas

*+ Zonas censales

+ Limites administrativos
- 4. Homogeneidad de las zonas

+ Uso del suelo

+ Composicidén de la poblacion
5. Definicion de limites de las zonas

+ Cordones internos y lineas de pantalla
» Zonificaciones de estudios anteriores
+  Arterias importantes de la red vial primaria

+ Barreras fisicas y/o naturales
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D. CRITERIOS DE ZONIFICACION (Continuacion)

6. Formas de las zonas

+ Permitir facil determinacion de centroides

+ Localizar centroide en el centro ponderado de
necesidades pobIacnonaIes y Nno en su centro
geografico.

7. No emplear solo criterios geograficos, sino
— . ____tomar en cuenta el verdadero uso que se le

dara a la encuesta. N

Cualquiera que sea la zonificacion efectuada, es
necesario finalmente poder estimar en forma aceptable la
poblacion en cada zona de encuesta.

El tamafo no podra ser tan pequefo como para que los

datos recogidos no sean estadisticamente significativos,

pero tampoco podran ser tan grandes como para produc