
Módulo3b
TransporteMasivoRápidoenAutobuses
TMRB

TransporteSostenible:
TextodeReferenciaparaFormuladoresdePolíticasPúblicasenCiudadesenDesarrollo

División44
MedioAmbienteeInfraestructura
Proyectodesector"TransportPolicyAdvice"

DeutscheGesellschaftfür
TechnischeZusammenarbeit(GTZ)GmbH



Panoramageneraldeltextodereferencia
TransporteSostenible:TextodeRefe-
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¿QuéeselTextodeReferencia?
Este Texto de Referencia sobre Transporte Ur-
bano Sostenible aborda las áreas claves para un 
marco de políticas en materia de transporte 
sostenible para una ciudad en desarrollo. El 
Texto de Referencia consiste de 20 módulos.
¿Aquiénestádirigido?
El Texto de Referencia se orienta a los formula-
dores de políticas públicas en ciudades en desa-
rrollo y a sus asesores. Este grupo objetivo se ve 
reflejado en el contenido, que provee herramien-
tas para la elaboración de políticas cuya aplica-
ción es apropiada para una serie de ciudades en 
desarrollo.
¿Cómosesuponequevaaserusado?
El Texto de Referencia puede ser usado de varias 
maneras. Deberá mantenerse en un solo lugar y 
los diferentes módulos podrán ser repartidos 
entre las autoridades involucradas en el trans-
porte urbano. El Texto de Referencia puede 
adaptarse fácilmente para responder a las necesi-
dades de un curso de capacitación formal de 
corta duración, o puede servir como guía para el 
desarrollo de un currículum u otro programa de 
capacitación en el área de transporte urbano, 
áreas en las que está trabajando GTZ.
¿Cuálessonalgunasdesus
característicasclaves?
Las características claves del Texto de Referencia 
incluyen:
 Una orientación pragmática que se centra en 

las mejores prácticas de planificación y regla-
mentación y, en la medida de lo posible, expe-
riencias exitosas en ciudades en desarrollo.

 Los colaboradores son expertos líderes en sus 
áreas.

 Su presentación es atractiva, fácil de leer e 
interesante.

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

 Se actualiza a través de Internet.
¿Cómopuedoobtenerunacopia?
Puede visitar la página http://www.sutp-asia.org 
o la http://www.gtz.de/transport y obtener 
detalles acerca de cómo solicitar su copia. El 
Texto de Referencia no se vende con fines de 
lucro. Cualquier costo vinculado a él sólo refleja 
el costo de impresión y distribución.
Comentariosoretroalimentación
Con gusto recibiremos cualquier comentario o 
sugerencias de su parte sobre cualquier aspecto 
del Texto de Referencia a través del correo elec-
trónico transport@gtz.de o por correo a la 
siguiente dirección:
Manfred Breithaupt 
GTZ, División 44 
Postfach 5180 
D - 65726 Eschborn / Alemania

Módulosycolaboradores
Perspectiva General del Texto de Referencia, y 
Materias Transversales del Transporte Urbano 
(GTZ)
Orientacióninstitucionalydepolíticas
1a. El Papel del Transporte en la Política de 

Desarrollo Urbano (Enrique Peñalosa)
1b. Instituciones de Transporte Urbano 

(Richard Meakin)
1c. Participación del Sector Privado en la 

Provisión de Infraestructura de Transporte 
Urbano (Christopher Zegras, MIT)

1d. Instrumentos Económicos 
(Manfred Breithaupt, GTZ)

1e. Acciones para mejorar el Conocimiento 
Público sobre Transporte Urbano Sostenible 
(Karl Fjellstrom, GTZ)

Planificacióndeusodelterrenoymanejo
dedemanda
2a. Planificación de Uso del Terreno y Transporte 

Urbano (Rudolf Petersen, Wuppertal Institute)
2b. Manejo de la Movilidad  

(Todd Litman, VTPI)
Transportepúblico,caminarybicicletas
3a. Opciones de Transporte Público Masivo  

(Lloyd Wright, UCL; Karl Fjellstrom, GTZ) 
3b. Transporte Masivo Rápido en Autobuses 

(Lloyd Wright, University College London) 
3c. Normas y Planificación de Buses  

(Richard Meakin)
3d. Preservar y Expandir el Papel del Transporte 

No-Motorizado (Walter Hook, ITDP)
Vehículosycombustibles
4a. Combustibles y Tecnologías Vehiculares más 

Limpios (Michael Walsh; Reinhard Kolke, 
Umweltbundesamt – UBA)

4b. Inspección, Mantenimiento y Acondicionamiento 
para la Vía Pública (Reinhard Kolke, UBA)

4c. Vehículos de Dos y Tres Ruedas (Jitendra 
Shah, World Bank; N.V. Iyer, Bajaj Auto)
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DVR; David Silcock, GRSP)
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Recursos
6. Recursos para Formuladores de Políticas  

Públicas (GTZ)
Módulosyrecursosadicionales
Se anticipan más módulos en las áreas de Capa-
citación de Conductores; Financiación del Trans-
porte Urbano; Benchmarking; y Días sin Auto. Se 
están desarrollando recursos adicionales y se 
encuentra disponible un CD-ROM sobre Fotos 
del Transporte Urbano.
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1. Introducción

Enlaactualidad,eltransporteenbusesenel
mundotienebajosnivelesdeaceptaciónpor
partedelosusuarios.Losserviciosdebusesson,
engeneral,pococonfiables,inconvenientesy
peligrosos.Comorespuesta,losplanificadores
detransporteylasautoridadespúblicassienten
mayorpredilecciónporsolucionesdetransporte
masivoextremadamentecostosas,comolosMe-
trosyotrasopcionessobrerieles.Sinembargo,
esposibleencontrarunpuntointermedioentre
elserviciodeficienteylasdeudasgigantescas:el
TransporteMasivoRápidoenBuses(TMRB)
escapazdeofrecerserviciosdealtacalidad,
similaresalosdeunmetro,aunafraccióndesu
costo(Figura1).

ElTransporteMasivoRápidoenBusestiene
suorigenenAméricaLatina,dondelosplanifi-
cadoresyautoridadeshanideadosolucionesde
bajocostoalosgrandesproblemasdetransporte
urbano.Elrápidocrecimientodelasciudades
deAméricaLatinaalcomienzodelosaños70s
generófuertespresionessobrelosproveedoresde
serviciosdetransporteurbano.Altiempo,los
planificadoresenfrentaronaltoscrecimientosde
lapoblación,fundamentalmentedependientedel
transportepúblico,conexiguosrecursosfinan-
cierosparadesarrollarinfraestructuravehicular.
Estereto,hizonecesarioquedesarrollaranun
nuevoparadigmadetransporte.Larespuesta,
ingeniosa,fueelTransporteMasivoRápidoen

Buses:unmetrodesuperficiequeutilizacarriles
deusoexclusivoparabuses,entreotroscompo-
nentes.Losencargadosdedesarrollarsistemas
TMRBenAméricaLatinasedieroncuentaque
elprincipalobjetivoesmoverpersonasdemanera
rápida,eficienteyabajocosto,nonecesariamente
hacercircularautomóviles.

ElconceptodeTMRBsehaexpandidogradual-
menteaotrasciudades,quebuscansoluciones
efectivasdetransportepúblicoabajocosto.Con
cadanuevoexperimentoconsistemasTMRB,
elconceptoevoluciona.Engeneral,TMRBes
unsistemadetransportepúblicodealtacalidad,
orientadoalusuario,queofrecemovilidadur-
banarápida,confortable,efectivaydebajocosto.
TMRBtambiénesconocidoconotrosnombres,
incluyendoSistemasdeBusesdeAltaCapacidad,
SistemasdeBusesdeAltaCalidad,Metro-Bus,y
SistemadeBusesExpresos.LossistemasTMRB
incorporanlamayoríadeloscomponentesdealta
calidaddelossistemasmetrosubterráneossinlos
elevadoscostos,afortunadamente.Porellolos
sistemasTMRBtambiénrecibenelnombrede

“metrosdesuperficie”.
Lasprincipalescaracterísticasdelossistemas
TMRBincluyen:
 Carrilesexclusivosparabuses
 Rápidoascensoydescensodepasajeros

 Estacionesyterminaleslimpios,segurosy
confortables

 Recaudoeficienteantesdeabordar

Fig.1
ElTMRBproporciona
transportepúblicosofisti-
cadoconlacalidaddeun
metroauncostoquela
mayoríadelasciudades,
inclusoaquellasendesa-
rrollo,puedensufragar.
FotocortesíadeSistemasde
TransportePúblicoAvanzados(APTS)

SistemasTMRBalrededor
delmundo,ycomparación
consistemasdetransporte
masivorápidosobrerieles
(TMRR)

Paraunaselecciónde
TMRBalrededordelmun-
do,yunacomparaciónde
TMRBconotrossistemas
de transporte masivo en
elementos como costo,
velocidad, capacidad de
transporte de pasajeros,
reducciónde lapobreza,
impactoambientalyotros,
porfavorconsulteelMódulo
3a.OpcionesdeTransporte
PúblicoMasivo.
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 Señalizaciónclarayvisible,asícomodisposi-
tivosdeinformaciónentiemporeal

 Prioridadaltransportepúblicoenintersecciones
 Integraciónmodalenestacionesyterminales
 Busescontecnologíaslimpias
 Mercadeoconidentidadsofisticada
 Excelenciaenelservicioalusuario

EnAméricaLatina,lossistemasTMRBsehan
construidoacostosrelativamentebajos:US$1
millónaUS$5,3millonesporkilómetro.Estoes
muchomenosquelosUS$65aUS$207millones
porkilómetrodelossistemasdemetrosubterrá-
neo.Además,unavezconstruidos,lamayoría
desistemasTMRBpagansuoperaciónconlas
tarifas,usualmentemenoresaUS$0,50porviaje
enAméricaLatina.Estetipodesistemastambién
soncapacesdemovermayornúmerodepasajeros
porunidaddetiempoquelossistemasdetren
ligero,ytienencapacidadsimilarquelossistemas
segregadossobrerieles.Alusarcarrilesexpresosy
carrilesdesobrepaso,SaoPaulo,Brasil,yBogotá,
Colombia,hanlogradoflujosporencimade
35.000pasajerosporhorapordirección.

Lastendenciasactualesmuestranquehaygran-
desdudassobreelfuturodeltransportepúblico.
Elautomóvilprivadoestáganandolabatallade
laparticipaciónmodal.Alaumentarelingreso
enlasnacionesendesarrollo,haymasusuarios
devehículosprivados.Almismotiempo,la
demandadetransportepúblicoestabajandoen
casitodoelmundo.ElReporteMovilidad2001
delConcejoMundialdeNegociosparaelDe-
sarrolloSostenible(http://www.sustainablemo-
bility.org)indicaquelossistemasdetransporte
públicoenlasciudadesmásgrandesdelmundo
estánperdiendoentre0,3%y1,2%viajeros
cadaaño(Tabla1).

TMRBeslarespuestadelaindustriadeltrans-
portepúblicoaestadisminución;enunintento
deofrecerserviciorealmentecompetitivoalauto
privado.ConlaintroduccióndelsistemaTrans-
MileniodeTMRBenBogotá,Colombia,la
demandadetransportepúblicoseincrementode
67%a68%cuandoelsistemasólohapuestoal
serviciodosde22líneasplaneadas.Esteincre-
mentoocurrióduranteelprimerañodeopera-
cióndelsistema,deEneroaDiciembrede2001.
EnelTMRBdeCuritibaseobservóunincre-
mentosimilarcuandoinicióoperaciones;la
demandaaumentoun2,35%anualpordos
décadas,cifrasuficienteparamantenerlapartici-
pacióndeltransportepúblicoenlademandade
transporte,cuandoentodaslasotrasciudades
brasileñasseobservaronreduccionessignificativas.

“Lavoluntadpolíticaesdelejos
elingredientemásimportante”

Lasrazonesparalareduccióndelademanda
deltransportepúblicosonfácilesdeencontrar
(Figura2).Serviciosdemalacalidad,tantoenel
mundodesarrolladocomoendesarrollo,facili-
tanquelosviajerosbusquenalvehículoprivado
comoopcióndetransportecotidiano.Elauto
ylamotoprivadossonmuyatractivos,tantoen
desempeñocomodeimagen.Losusuariosde
transportepúblicodanlassiguientesrazones
paracambiarseavehículosprivados:

1.Malalocalizacióndeestacionesyfrecuencia
deserviciosinconveniente.

2.Temoralcrimenenestacionesydentrodelos
buses.

3.Peligroenelestilodemanejodelconductory
lascondicionesmecánicasdelosvehículos.

Tabla1:Cambiosatravésdeltiempodelpromediodiariodeviajesentransportepúblico
paraciudadesseleccionadas(incluyebus,trenytransportecuasi-público)
ConcejoMundialdeNegociosparaDesarrolloSostenible,2001

AñoBase AñoFinal

Ciudad Año Población
(millones)

Viajes/día
Transporte

Público

Porcentaje
detodos
losviajes

Año Población
(millones)

Viajes/día
Transporte

Porcentaje
detodos
losviajes

México 1984 17,0 0,9 80 1994 22,0 1,2 72
Moscú 1990 8,6 2,8 87 1997 8,6 2,8 83
Santiago 1977 4,1 1,0 70 1991 5,5 0,9 56
SaoPaulo 1977 10,3 1,0 46 1997 16,8 0,6 33
Seúl 1970 5,5 67 1992 11,0 1,5 61
Shangai 1986 13,0 0,4 24 1995 15,6 0,3 15
Varsovia 1987 1,6 1,3 80 1998 1,6 1,2 53

http://www.sustainablemobility.org
http://www.sustainablemobility.org
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4.Serviciomuchomáslentoquelosvehículos
privados,especialmentecuandolosbusesrea-
lizanparadasfrecuentes.

5.Incomodidadporsobrecargadepasajerosen
losvehículos.

6.Costodepasajerelativamenteelevadopara
algunoshogaresdenacionesendesarrollo.

7.Malaorganizacióndeserviciosypésimain-
formaciónalusuario,quehacendifícileluso
delossistemas;y

8.Bajostatusdelosserviciosdetransporte
público.

TMRBenfrentacadaunadeestasdeficiencias;es
unaopcióndetransportepúblicorápida,dealta
calidad,segurayconfiable.LaFigura3presenta
imágenesdeBogotá,Colombiaantesydespués
deldesarrollodesuSistemaTransMilenio.

2. PlaneacióndeunTMRB

Lasmedicionesrealizadasdelosbeneficios
económicos,ambientalesysocialesdelosTMRB,
constituyenargumentospoderososparaquemás
ciudadesendesarrolloconsiderenestetipode
sistemascomoprioritariosparaelavancedesus
sistemasdetransporte.Sinembargo,alserun
conceptonovedoso,aúnexistenmuchasbarreras
parasudiseminación.Estasbarrerasincluyen:

 Faltadevoluntadpolítica
 Escasezdeinformación
 Bajacapacidadinstitucional
 Ausenciadecapacidadtécnica
 Faltaderecursosparasufinanciación
 Limitacionesgeográficas/físicas

Lavoluntadpolíticaesdelejoselingredientemás
importanteparalograrqueunTMRBfuncione.
Superarlaresistenciadelosgruposdeinterésyla
inerciageneralcontraelcambioescomúnmente
unobstáculoimposibledesuperarparalosadmi-
nistradorespúblicos,enespecialparalosalcaldes.
Sinembargo,paraaquellosquesecomprometen
conelTMRB,lasgananciaspolíticaspuedenser
apreciables.Porejemplo,loslíderespolíticosque

Fig.2
Eltransportepúblicosignificadificultadypeligro
enmuchospaísesendesarrollo.
LloydWright

Fig.3
ElSistemaTMRB
TransMileniojuegaun
papelfundamentalenel
mejoramientodelacali-
daddevidadeBogotá
LloydWright
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generaroneldesarrollodelossistemasTMRB
deCuritibayBogotá,JaimeLerneryEnrique
Peñalosa,respectivamente,nosólodejaronun
granlegadoensusciudadesconimplicacionesen
ellargoplazo;tambiéngozandeenormepopula-
ridadyéxito.
Noobstante,inclusoconlafirmedecisión
políticadeimplantarunsistemaTMRB,hay
obstáculosquesuperar.Estemódulosobrelinea-
mientosdeplaneacióncontieneinformaciónque
puedeayudarenlaconstruccióndecapacidad
institucionalytécnica,asícomoenlaexploración
deopcionesdefinanciamiento.Estemódulo
presentaunvistazogeneraldelaestructuray
contenidosdeunplanparaTMRB.Dadoque
estoselementosdeplaneaciónsonextractados
deplanesdeTMRBexistentes,esnecesario
reconocerquelasprácticasdeplaneaciónvarían
enformaimportantedeacuerdoconellugary
lascircunstancias.Porlotanto,losplanespara
TMRBenunaciudadespecíficapuedennecesitar
otroselementosqueestánfueradelalcancede
esteLibrodeRecursos.

“Unprocesodeplaneamiento
deTMRBadecuadamente
enfocadopuedecompletarse
razonablementeen12a18meses”

Elhechodeusardocumentosdeplaneaciónde
TMRBdeotrasciudadesnonecesariamente
generareduccionesimportantesdeloscostosde
planeamiento.Esteresumendeelementosde
planeacióndeTMRBpuedeayudarareducir
algunoscostosdeconsultoríainicialesy,por
tanto,puedepermitirquelasautoridadeslocales
enfoquensusrecursosyesfuerzosenáreasespe-
cíficasdondeserequieraatenciónespecial.Tam-
biénseesperaqueesteresumenayudeareducir
lacantidaddetiemporequeridaparapasardela
faseconceptualalaimplantación.Unproceso
deplaneacióndeTMRBbienenfocadopuede
completarserazonablementeen12a18meses.
Lasfasesdeplaneamientosepresentanenun
ordencronológicogeneral.Sinembargo,debe
tenerseencuentaqueexisteinteracciónsigni-
ficativaentrelasdiferentesfases,yquealgunas
actividadesdebendesarrollarsedemanerasimul-
tánea.Porejemplo,lasdecisionessobretecnología
tienenimpactoenelanálisisfinancieroylas
decisionessobrelasrutasimpactaneldiseñode
carrilesexclusivosparabuses.

2.1 FaseIdePlaneación:
AnálisisInicial

Antesdeldesarrolloformaldeunplanpara
TMRB,sedebecontarconciertainformación
básicaqueasegureunabasesólidaparalatoma
dedecisiones.Enmuchoscasos,estudiosy
procesospreviosdeplaneacióncuentanconuna
porcióndelainformaciónbaserequerida.El
siguienteesunlistadodeltipodeinformación
inicialbásicaparaeldesarrollodeunplanpara
TMRB:

1.Análisisdeentornoydelasituacióndel
transporte

 Poblaciónydensidaddepoblación
 Particiónmodalexistente
 Costosytarifasdetransporte
 Condicionesambientales

2.Análisisdeparticipantes
 Operadoresdetransporteexistentes,asocia-

cionesdeoperadoresyconductores(formales
einformales)

 Usuarios(incluyendopasajerosdetransporte
público,propietariosdevehículosprivados,
usuariosdetransportenomotorizado,via-
jerosestudiantiles,comunidadesdebajos
ingresos,personascondiscapacidadfísica,
personasmayores)

 Agenciaslocalesdetránsitoytransporte
 Agenciaslocalesdemedioambiente
 Agenciaslocalesdedesarrollourbano
 Policíadetránsitoytransportepúblico
 Agenciasnacionalesoregionalesrelevantes
 Organizacionesnogubernamentales
 Organizacionescomunitarias

3.Estudiodeorigenydestino

4.Estudiobásicodeopcionesde
transportepúblico:

 Situaciónactual
 Trenligero
 Trenurbano
 TransporteMasivoRápidoenBuses
 Metrosubterráneooelevado

Análisisdeentornoydelasituacióndel
transporte

Elanálisisdeentornoydelasituacióndeltrans-
porteayudaacaracterizarlascondicionesexis-
tentesygenerarunalíneabaseparacompararla
conlapropuestadenuevosistema.Elanálisisde
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entornoydelasituacióndeltransportetambién
resaltalostemascríticos,comolareducción
decontaminantesdelaireenciertaszonas.
Adicionalmente,esteanálisistambiénayudaa
identificarzonasespecíficasdelaciudad,como
lasáreasdecrecimientorápidoquesepueden
beneficiardeesquemasdedesarrolloorientadosal
transportepúblico.

Análisisdeparticipantes

Enelperíodoinicialtambiénesconveniente
iniciarlaidentificacióndegruposyorganizacio-
nesclave,quedebenparticiparenlaplaneación
ydesarrollodemejorasenlosserviciosde
transportepúblico.Diferentesorganismospú-
blicos,departamentosyadministradorestienen
suspropiasopinioneseinteresesrespectoal
desarrollodelsistemadetransporte.Asímismo,
algunasorganizacionesnogubernamentalesy
comunitariaspuedenserimportantesenetapas
subsiguientescuandoseanecesariorealizarpro-
cesosdeparticipaciónciudadana,porlocuales
oportunoidentificarlasdesdeelperíodoinicial.

Estudioorigen-destino

Unbuenestudiodeorigenydestinodeviajes(O/
D)eslabasefundamentalparatodaactividadde
planeacióndetransporte.Estetipodeestudiose
realizaparacontarconlospatronesdeviajeenla

ciudad.UnestudioO/Didealdebeidentificar
nosólolanaturalezageográficadelosviajes,sino
tambiénestablecerelhorarioy,enalgunoscasos,
distinguirelpropósitodelosviajes(desplaza-
mientosaltrabajo,estudio,compras,etc.).A
partirdelestudioO/Dsepuedenidentificarlos
corredoresprincipalesdetransportepúblico,y
laszonasdondepuedesernecesariocontarcon
serviciosdealimentación.LaFigura4muestra
unarepresentacióngráficadelosdatosrecogidos
duranteelestudioO/DenBogotá,Colombia.

Porsupuesto,lospatronesexistentesdeviajeno
sonlosúnicoselementosenelprocesodedeci-
sión.Lalocalizacióndeserviciosdetransporte
públicotambiénpuedeversedesdeelladodela
oferta.Enalgunoscasos,lasadministraciones
localesdeseanubicarcorredoresdebusescomo
elementodedesarrolloordenadoalrededordel
transportepúblico.

Estudiobásicodeopcionesentransporte
masivo
Laetapafinalenelprocesoiniciales,enmuchos
casos,másnoentodos,unestudiogeneralde
opcionestecnológicasdetransportemasivo
(TMRB,trenligero,trenurbano,metro,etc.).
Elmoduloprevio(Módulo3a:Opcionesde
TransportePúblicoMasivo)contieneunadiscusión
sobreventajasydesventajasdeestasopciones.Sin

Fig.4
Ilustracióndelos
resultadosdeunestudio
deorigen-destinoen
Bogotá,Colombia
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embargo,laadministraciónlocalpuedeaplazarla
decisióndeopcionestecnológicashastamástarde
enelproceso.Laseleccióndetecnologíadetrans-
portepúblicosebasaenmuchasconsideraciones
dondeeldesempeñoyelcostoson,generalmente,
lasmásimportantes.Estoselementossederivan,
idealmente,deunanálisisobjetivodelasituación
actualyproyectada.

Noobstante,enmuchoscasoslaselecciónde
tecnologíaserealizaantesquesiquieraexistaun
análisisdelasituaciónactual(líneabase)ygene-
ralmenteesaseleccióndependemásdepreferen-
ciaspersonalesdelosencargadosdelatomade
decisiones,quedeestudiosdelasnecesidadesde
losusuariosydeldesarrollourbano.Elanálisis
delasituaciónylosestudiosO/Dsonpuntos
dearranquequedebenfacilitarmuchasdelas
decisionesmacroymicrosobreelnuevosistema
detransportepúblico.Unequipodeplaneación
puedecompletarotrasfasesenelproceso(fases
deplaneaciónII,IIIyloselementosderutadela
faseIV)antesdecomprometerseconunatecno-
logíaparticular.

2.2 FaseIIdePlaneación:
EstructuradeunSistemaTMRB

Enlasegundafasedelprocesodeplaneación
sedeterminalavisiónylaestructuraorgani-
zacionaldelsistemapropuesto.Enestafasese
examinalafactibilidadfinancieradelsistema
medianteunanálisisdecostoseingresos.A
continuaciónseenumeranposiblescontenidos
deestafasedeplaneación:

1.Declaracióndeprincipios(visión)

2.Plandetrabajoycronograma

3.Impactosesperados
Económicos–Impactosdemejorasenla
movilidad,eficienciaeconómicayempleo

Enelmedioambiente–Calidaddelaire
(contaminanteslocales,regionalesygloba-
les),contaminacióndelaguayelsuelo,ruido

Sociales–Accesoaserviciossociales,consi-
deracionesdeequidad

Enlaestructuraurbana–Cambiosenla
forma,densidadytamañodelaciudad,im-
pactoseneltipodeusodelsuelo

4.Aspectosderegulaciónylegales

5.Estructuraadministrativaydenegocios
Diseñodelcomponentepúblicodelsistema
ydelosmecanismosdecontroldecalidad

Diseñodelosoperadoresyconcesionarios
privados

6.Estructuradetarifas
Operaciónsinsubsidiososoportadacon
recursosdelgobierno

Opcionesdedistribucióndeingresos
Tarifasplanasvs.basadasendistancia

7.Análisisdecostos
Planeación(estudiosydiseños)
 Infraestructura
Operaciones

Declaracióndeprincipios(visión)
Ladeclaracióndeprincipios,odelavisión,es
unanunciodecarácterpolíticoquegenerauna
perspectivaampliadelosobjetivosdelsistema
propuesto.Estadeclaracióndeterminaladirec-
ciónymandatofundamentalparaelequipode
planeaciónypuedeserusadaparaestimularinte-
résyaceptacióndelconceptoparalacomunidad.
Estadeclaracióndeprincipiosnodebesermuy
detallada,sólodescribirlaforma,expectativasy
calidadgeneraldelproyectoquesepropone.

Plandetrabajoycronograma
Unavezsetienelavisióndelsistema,esne-
cesarioprepararunplandetrabajodetallado
concronogramasymecanismosparalograrlos
objetivos.Almostrarlospasosdecadafasedel
proceso,losadministradorespúblicoslocalesy
elpublicotendránunamejorideadelalcance
delproyectoydelasactividadesnecesariaspara
hacerlorealidad.Sinexcepción,lasciudades
subestimaneltiemporequeridoparacompletar
unplanparaunTMRB.Comosehaindicado
previamente,unplanparaTMRBpuedeser
ejecutadoen12a18meses.Porsupuesto,la
duraciónrealdelprocesodeplaneacióndepende
engranmedidadelacomplejidaddelproyectoy
delascondicioneslocales.

“Alcompartirelplandetrabajoyel
cronogramaconlosrepresentantes
elegidospopularmente,laprensa
yelpúblicosefacilitaquetodos
tenganexpectativasrealistas
delprogresodelproyecto”

Teneramanoelplandetrabajoyelcronograma
aseguraqueloselementosimportantes,comoel
plandecomunicacionesyeducacióndeusuarios,
nosedejaninadvertidamenteporfuera.Al
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Actividad

AnálisisPre-Planeación

EstructuradelsistemaTMRB

Comunicaciones,servicioal
usuarioymercadeo

Ingenieríaydiseño

Tecnologíayequipos

Integraciónmodal

Plandeimplantación

Plandemonitoreoyevaluación

Plandemantenimiento

Plandecontratación

Planderecursoshumanos

Planfinanciero

Integraciónconlaplaneacióndel
usodelsuelo

Administracióndelademanda
deviajes

Plandeintegraciónmodal

Procesodeadquisicióndebuses

Diseñointeriordebuses

Aspectosestéticos

Tecnologíayequipos

Sistemasavanzadosde
información(ITS)

Planparacontrolcentralizado

Sistemasdeventayverificación
depasajes

Diseñodeespaciopúblicoy
plandepaisajismo

Diseñodepatiosytalleres

Diseñodeestacionesyterminales

Ingenieríavial

Opcionesderutas

Localizacióndecorredores

Plandemercadeo

Plandeseguridad

Plandeservicioalusuario

Plandeeducaciónpúblicayde
usuarios

Aproximaciónalosoperadoresde
transporteexistentes

Procesodeparticipaciónpública

Análisisdecostos

Estructuratarifaria

Estructurasadministrativas
ydenegocios

Aspectosregulatoriosylegales

Plandetrabajoycronograma

Declaracióndeprincipios(visión)

Revisióndeopcionesdetransporte
público

EstudioOrígen/Destino

Análisisdeparticipantes

Análisisdeentornoy
situacional

Preproyecto Meses
1-3

Meses
4-6

Meses
7-9

Meses
10-12

Meses
13-15

Meses
16-18

1.

1.1

1.2

1.3

1.4

2.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

5.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

6.

6.1

6.2

6.3

7.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Fig.5
Unejemploilustrativode
cronogramaparaunpro-
jectoTMRB
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compartirelplandetrabajoyelcronograma
conlosmiembrosdecorporacionespúblicas,
administradorespúblicos,laprensaylacomuni-
dadfacilitaquetodoslosinteresadosmantengan
expectativasrealistasdelprogresodelproyecto.

Noimportalobienqueseprepareunplan,
normalmenteapareceneventosinesperadosque
hacennecesarialarealizacióndemodificaciones.
Porello,elplanyelcronogramadebenser
revisadosyajustadosenformacontinuadurante
elprocesodeplaneación.LaFigura5presenta
unejemplodecronogramaparaunTMRB.

Impactosesperados
Losanálisisdeimpactosonrequisitosnormales
porleyentérminosdemedicióndelosefectos
esperadosenlaeconomía,elambienteyla
sociedad.ElaspectoformaldelasEvaluaciones

deImpactoAmbiental(EIAs)esampliamente
conocido,perolarealizacióndedichasevalua-
cionesestáaúnensuinfanciaenalgunospaíses.
Losproyectosdetransportepúbliconormal-
mentetraenimpactospositivosenelambiente
atravésdelareduccióndelusodevehículos
privadosymejorasenlaeficienciadeltransporte
públicoylassubsiguientesreduccionesde
emisionesprovenientesdeestasfuentesmóviles.
Sinembargo,elprocesodeconstruccióndela
infraestructurapuedetraerefectosnegativosque
debensermitigadosenelmayorgradoposible.

ElTMRBreduceemisionescontaminantes
relacionadasconeltransportedevariasmaneras.
LaTabla2discutealgunosdeestosmecanismos
altiempocontécnicasdemedicióndelareduc-
cióndeemisiones.

Tabla2:TMRByReduccióndeEmisiones

Mecanismo de 
reducción de 
emisiones

Descripción Técnica de medición

Cambiodemodo
detransportey
mantenimientode
laparticipacióndel
transportepúblico

Alofrecerunserviciodetransportepúblicode
altacalidad,elTMRBayudaamantenerymotivar
nuevosusuarios,muchosdeloscualesusarían
transporteindividualquegeneraaltasemisiones

Encuestasantesydespués
dedistribuciónpormodos
detransporte;estimacióny
usodefactoresdeemisión
paravariosmodos

Capacidaddelos
buses

Unbusarticuladoreemplaza4a5busesdemenor
tamaño

Comparacionesdeeco-
nomíadecombustiblepor
pasajerotransportado

Cambiosenusodel
suelo

AlrededordelosTMRBpuedenocurrircambios
estructurales;estoscambiospuedenreducirelnú-
mero,longitud,ylosmodosdeviaje

Comparacionesdeusodel
sueloantesydespués;mo-
delacióndelusodelsuelo

Víasexclusivaspara
buses

Losbusesqueoperanenvíasexclusivasenvezde
operarencarrilesmixtos,reducenlacongestión
ypermitenahorrodecombustiblenosóloparael
transportepúblicosinoparaeltráficogeneral

Comparacionesdeecono-
míadecombustible

Distanciadepara-
das(espaciamiento
deestaciones)

Losconductoresdeserviciostradicionalesdebaja
capacidadparanfrecuentementeendistancias
cortas.LasestacionesdelTMRBimplicanquelos
busestienenparadascada500momás,yporello
logranmayoreseficienciasdeusodecombustible

Análisisdeeficienciadeuso
decombustible

Tiemposdeparada

Elrápidoascensoydescensodepasajerosaso-
ciadoconTMRBsignificaquehaymenostiempo
perdidoenparadas,lograndomayoreficienciaen
usodecombustible

Análisisdeeficienciadeuso
decombustible

Eficienciaderutas
Unaestructuraderutasmásracionalsignificadis-
tanciasdeviajemáscortasyunusomáseficiente
delosrecursos

Distanciadeviajeyanálisis
deeconomíadecombus-
tible

Tecnologíadepro-
pulsióndebuses/
seleccióndecom-
bustible

Sistemasdepropulsióndemenoresemisiones
puedenayudarareduciremisiones

Economíadecombustibley
análisisdeemisiones

Mejormanteni-
mientodebuses

Mejormantenimientodebusespuedetambién
ayudaraldesempeñomáseconómico

Análisisdeeconomíade
combustible
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Enmuchísimoscasostodaladiscusiónsobre
reduccióndeemisionesseconcentraenlatecno-
logíadepropulsióndelosvehículosylaselección
delcombustible.Sibienopcionescomoelgas
natural,combustiblesdealcohol,sistemashíbri-
dos-eléctricos,ysistemasdeceldadecombustible,
puedenjugarunpapelimportanteenlaestrategia
generaldereduccióndeemisionescontaminantes,
unaperspectivaquesólomirelasemisionesdelos
tubosdeescapepuedeeclipsarlagranreducción
deemisionesquesepuedenobtenerpormayores
eficiencias.Alrespecto,laAgenciaInternacional
deEnergía(IEA,2002)indica:

“Sinconsiderarsiunbuses“ limpio”o“sucio”,si
estárazonablementellenoreemplazaentre10y
40vehículosmotorizados(vehículosdedosruedas
yautomóviles;enalgunasciudadesendesarrolloel
desplazamientoprincipalesdemotocicletas).Los
consiguientesahorrosdecombustible,reducciones
deCO2,ydisminucióndeotroscontaminantes
puedenserapreciables–nuestroanálisisdeescena-
riossugierequepuedensermuchomásgrandesque
losbeneficiospotencialesdeunamejoraencom-
bustibleotecnologíadelbusensimismo.Entonces,
ponerbusesenfuncionamientoenlavíayhacer
quelaspersonasutilicenesosbuses(principalmente
porofrecerunservicioquelaspersonasbuscan)
eslamejorestrategiaparaproveerunsistemade
transporteeficienteysostenible.”

Losimpactoseconómicosincluyenefectossobre
elempleo,tantodurantelaconstruccióncomo
laoperación,asícomomejoraseneficiencia
generalresultadodeunsistemadetransporte
coherente.Losimpactossocialessontambién
generalmentepositivos,enlamedidaque
gruposdemenoresingresosobtienenmayores
oportunidadesdeaccesoaserviciosyempleos.

Aspectosderegulaciónylegales
Enmuchasciudadesendesarrollo,lospermisos
deprestacióndeserviciosdetransportepúblico
seotorganaoperadoresindividualessobrerutas
específicas.Unsistemaintegradoparatodala
ciudadTMRBrequierereformasenlosmeca-
nismosdelicenciamientodeserviciosyenla
regulacióndeltransportepúblico.

Estructuraadministrativaydenegocios
Estafasetambiéngeneralaoportunidadde
evaluarsielsistemavaaseroperadoporuna
organizaciónpúblicaounaprivada,oatravés
deunamezcladeelementospúblicosyprivados.
Laestructuraorganizacionalyadministrativa

tieneprofundasimplicacionesenlaeficiencia,
operaciónycostosdelsistema.Nohayuna
soluciónsencillaquefuncionesiempre.No
obstante,lamayorpartedelasadministraciones
localeshacenusodemecanismosdeparticipa-
ciónprivadaparahacerfactibleslosproyectos
desdeelpuntodevistafinanciero.Deotrolado,
lossistemasexitososmantienensupervisióny
controldecalidadenadministradorespúblicos
(paramásinformaciónverelMódulo3c:Regu-
laciónyPlaneacióndeBuses).ElsistemaTrans-
MileniodeBogotáesunejemplodesistema
mixto(públicoyprivado)quebuscalosmejores
elementosdecadasector.

LaFigura6muestralaestructurageneraldelsis-
temaTransMilenio,dondelacompañíapública
(TRANSMILENIOS.A.)tienelaresponsabili-
daddelaadministracióngeneralyelcontrolde
calidaddelservicio.Sinembargo,TRANSMI-
LENIOS.A.ensimismaesunaorganización
desólo70personas,aproximadamente,que
supervisaunsistemaparaunaciudaddesiete
millonesdehabitantes.Lasconcesionesprivadas
sonusadasparaotroselementosdelsistema,in-
cluyendolarecoleccióndetarifasylaoperación
debuses.ElgerentedeTRANSMILENIOS.A.
reportadirectamentealdespachodelAlcalde.
TRANSMILENIOS.A.,yporsuintermedioel
gobiernodelaciudad,contratalosoperadores
privadosylesasignaunaproporciónimportante
delosriesgosfinancieros,peromantienecontrol
delservicio.EnelcasodelsistemaTransMile-
nio,losoperadoresprivadostienenlaresponsa-
bilidaddeadquirirlosbuses,mientraselsector
públicoenfocasusrecursosalaprovisiónde
infraestructura.

“Lossistemasenciudadescomo
BogotáyCuritibadependende
uncálculoestrictodeloscostos
deoperaciónparadistribuir
apropiadamentelosingresos”

Estructuradetarifas
Losnivelesdetarifa,porsupuesto,determinanel
volumendepasajerosytambiénquiénestienen
lacapacidaddepagarlatarifadeusodelsistema.
Laestructuracióndelatarifatambiéntienegran
influenciaeneldesempeñodelosoperadoresdel
sistema.UnaventajadelossistemasdeTMRB,
encomparaciónconotrossistemasdetransporte
masivo,esque,engeneral,norequierensubsidios
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operativos.Alevitarlossubsidiospúblicossesim-
plificalaadministracióndelsistemaysereduce
lanecesidadcontinuadejustificarlosgastosdel
sistemaacorporacionespúblicasyalosvotantes.

Enmuchoscasosenpaísesendesarrollo,los
sistemasdetransporteoperanmáscomo
serviciosdetaxiprivadoquecomosistemas
coordinados.Losincentivosexistentessignifican
queelingresodelosoperadoresyconductores
dependedirectamentedelnúmerodepasajeros
queutilizancadabus.Elresultadoesunsistema
enelcuallosconductorescompitenferozmente
porlospasajeroscontraotrosconductores.Para
hacerlo,losconductoressedetienenenforma
indiscriminada,conducenenformariesgosaa
granvelocidad,ytrabajanhorariosexcesivos,con
altoriesgodeaccidentes.Antesdelaimplan-
tacióndeTransMilenio,muchosconductores
trabajabanhasta16horasaldía.Ahorapueden
ganarsalariosmayoresduranteunturnode6
horaspordía(Figura7).Ladiferenciaradica
enladistribucióndelosingresos.Envezde
gananciasbasadasexclusivamenteenelnúmero
depasajerosencadavehículo,losconductores
yoperadoresahoraganandeacuerdoconuna
fórmulabasada,principalmente,enelnúmero
dekilómetrosrecorridos.Esenúmerodekiló-
metrosrecorridosdependedelaprogramación
deserviciosdelsistema.Comoconsecuencia,los
operadoresnotienenporqueexcederloslímites
develocidadomanejarenformapeligrosa.En
cambio,ellostienenunincentivoparaofrecerun

buenservicioalusuarioybeneficiaratodoslos
agentes.Terminarconla“batallaporlosusuarios”
afavordelpagoporkilómetrosrecorridosesuna
aproximación“ganadora”paralosconductoresy
operadores,“ganadora”paralosadministradores
públicoslocales,y“ganadora”paralaseguridady
satisfaccióndelusuario.

Desdelaperspectivadelusuario,lastarifas
puedenserplanasounafuncióndeladistancia
recorrida.EnlamayoríadeciudadesenAmérica
Latina,lastarifassonplanas.Haymuchasra-
zonesparaestapreferencia.Primero,unatarifa
planahacemássimpleelsistemaderecolección
depasajes,ypuedereducirsustancialmentelos
costosdecapitalydeoperacióndelossistemas
derecaudo.Porejemplo,losesquemasdetarifa
plana,implicantecnologíassimplessintiquete;
porejemplo,torniquetesoperadosconmonedas.
Consistemasbasadosenladistanciarecorrida,
debenusarsetecnologíasmáscostosasdebanda
magnéticaotarjetassincontacto.Segundo,un
sistemadetarifaplanapuedeserunmecanismo
paraasegurarmayorequidadalinteriordelos
serviciosdetransporte.EnAméricaLatina,y
otraspartesdelmundoendesarrollo,losgrupos
máspobresdelapoblaciónvivenenzonas
apartadasdelcentrodelasciudadesyenfrentan
viajesaltrabajolargosycostosos.Estasituación
significaquelosgruposdebajosingresosincu-
rrenenlosmayoresgastosalbuscarempleoy
accederaserviciossociales.Unsistemadetarifa

TRANSMILENIO S.A.
���� �� ������ � � ��� � � ��

Planeación, gestión y control del sistema de transporte masivo en buses

Fig.6
Estructuraorganizacional
delSistemaTransMilenio

deBogotá

Infraestructura desarrollada por el 
gobierno local

• Líneas troncales

• Estaciones y terminales

• Patios y talleres de
 mantenimiento

• Infraestructura complementaria

Recolección de tarifas administrada 
por el sector privado

• Distribución de medios de pago

• Depósito de ingresos por pasaje

• Manejo financiero y pago a
 integrantes del sistema

Concesiones a compañías privadas 
de operación de buses

• Operación del sistema

• Compra de buses

• Administración de personal
 (conductores, mecánicos)

• Mantenimiento y operación
 de buses
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planageneraunsubsidiocruzadodiseñadopara
asistiraestosgruposdebajosingresos.

Apesardeloanterior,tambiénexistenargumen-
tosafavordeestructurasdetarifabasadasenla
distancia.Lomásimportanteesquelastarifas
pordistanciareflejanloscostosdeoperación
realy,comoconsecuencia,proporcionanuna
medidamásprecisadelosgastosdeoperación
delsistema.

Análisisdecostos
Estaetapadelprocesodeplaneacióntambién
permiteexaminarlafactibilidadfinancieradel
sistemaatravésdeunanálisisinicialdecostos.
Estasecciónexaminatantoloscostosdecapital
comolosoperacionales.Asímismo,debenser
incorporadosloscostosasociadosconelproceso
deplaneación.Apesarqueestoscostossonsólo
discutidoshastaestasección,deberealizarse
unaaproximaciónycompromisoconellosantes
quecomienceelprocesodeplaneación.

ElcostodelprocesodeplaneacióndelTMRB
puedevariardesdeUS$500.000amásdeUS$
3millones,dependiendodelacapacidadinterna
delequipodeplaneaciónenlaadministración
localasícomoelgradodeparticipaciónde
consultoresexternos.Enelmomento,organi-
zacionescomoITDPyGTZrealizanesfuerzos
paraayudarareducirestoscostosdeplaneación.
Alcompartirlasexperienciasdeplaneación
deciudadescomoBogotá,Colombia,estas
organizacionesesperanquelasciudadespuedan
reducirenformasignificativaloscostosiniciales
deplaneacióndeunsistemadeTMRB.

ComoseindicaenelMódulo3a:MassTransit
Options,elTMRBesunasolucióndetransporte

Fig.7
Estasfotografíasde
“antesydespués”de
TransMilenio,muestran
laimpresionantemejora
enlacalidaddevidade
trabajoparalosoperado-
resdeltransportepúblico
enBogotá.
LloydWright

públicodealtacalidadydebajocosto.Los
sistemasenAméricaLatina,sehanconstruidoa
uncostodeUS$1millónaUS$5millonespor
kilómetro,loquesignificaunafraccióndelas
opcionesferroviarias.Elcostodecapitaldela
infraestructuraes,porlogeneral,responsabili-
daddelsectorpúblico,delamismamaneraque
seencargadelaconstruccióndevíasparavehí-
culosparticulares.LaTabla3identificaelcosto
totalporkilómetroylasprincipalescategorías
decostodelainfraestructuradelosprimeros
corredoresdelsistemaTransMilenio.

Elcálculodeloscostosdeoperacióndelsistema
tienegranimportancia,nosóloparaladeter-
minacióndelosnivelesdetarifa,sinotambién
paraladefinicióndeincentivosyutilidadesde
losoperadoresprivados.Lossistemasdeciudades
comoCuritibayBogotádependendeuncálculo
estrictodeloscostosoperativosparadistribuir
adecuadamentelosingresosentrelosoperadores,
recaudadoresyadministradoresdelsistema.

Haydostiposdetarifasparaelprocesode
cálculo.LaTarifaTécnicareflejaelcostoreal
porpasajeroqueimplicaoperarelsistema,más
unmargendeutilidad.LaTarifaalUsuario,
queeselvalorquepaganlospasajeros,esel
resultadoderedondearhaciaarribalaTarifa
Técnicaconelfindeutilizarvaloresdemoneda
circulante.LadiferenciaentrelaTarifaTécnica

Tabla3:
Distribucióndeloscostosdeconstrucción
deTMRBparaTransMileniodeBogotá

Componente CostoTotal
(US$millones)

CostoporKm
(US$millones)*

LíneasTroncales 94,7 2,5
Estaciones 29,2 0,8
Terminales 14,9 0,4
PuentesPeatonales 16,1 0,4
PatiosyTalleres 15,2 0,4
Centrodecontrol 4,3 0,1
Otros
(predios,preiversión)

25,7 0,7

Total 198,8 5,3
*LasLíneasinicialesdeTransMileniomiden37Kmentotal
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ylaTarifaalUsuario(delordende0,5%enel
casodeTransMilenioenBogotá),sedeposita
enunFondodeContingencias.Estefondoesta
diseñadoparamanejareventosinesperados,
talescomocaídadelademandaanivelesexcep-
cionalmentebajos,horariosextendidosdeope-

ración,terrorismoyvandalismo,yproblemas
quepudieransurgirporhiperinflación.

LaTarifaTécnicaeslabaseparadistribuirlos
fondosalosagentesprivadoscontratadospara
losdiferentescomponentesdeoperacióndel
sistema,deacuerdoconlasiguientefórmula:

PasajesvendidosXTarifaTécnica=
Remuneracióndelosagentesdelsistema

ParaTransMilenio(Figura8),lamayorpartede
losingresossedistribuyenalosconcesionarios
privadosqueoperanelserviciotroncal(64,5%)
odealimentación(hasta20%).Elagenterecau-
dador,queesunacompañíaprivadaresponsable
deadministrarelsistemaderecaudo,recogerel
dinerodelosusuariosydepositarloenunfondo
fiduciario,recibehastael11%delosingresos
portarifatécnica.TRANSMILENIOS.A.,la
empresapúblicaqueadministraycontrolael
sistema,recibe4%.Finalmente,unAdminis-
tradorFiduciario,responsabledeadministrar
latesoreríaydistribuirlosingresosentrelos
distintosagentes,recibehasta0,5%.

Existeunmecanismocontractualparaajustarla
TarifaTécnicademaneramensualdeacuerdo
conlavariacióndeloscostosdelosinsumos
ylaproductividaddelsistemamedidaatravés
delíndicedepasajerosporkilómetro.Lapro-
porcióndelatarifatécnicaquecorrespondea
losoperadorestroncalessedistribuyeentrelos
concesionarios(4enlafaseinicialdelsistema)
deacuerdoconloskilómetrosprogramadosy
servidosporcadaunodeellos.Lapartedela
tarifatécnicaquecorrespondealosoperadores
dealimentación(7contratosenlafaseinicial
delsistema)serepartedeacuerdoconelnúmero
depasajerostransportadosporlosalimentadores
desdeyhaciaelsistematrocalylatarifaofer-
tadaenconcursopúblicoporcadaoperador.

Losdiseñadoresdelsistemadebenserconscientes
delamagnituddeloscomponentesdeloscostos
deoperaciónparadeterminarlastarifasen
formaapropiada.Deotraforma,losoperadores
privadoscarecendeincentivoparaparticipar.Los
costosdeoperaciónsepuedendividirencom-
ponentesfijosyvariables.Lapartefijaincluye
elcostodecapitalyladepreciacióndelmaterial
rodante(buses).Adicionalmente,haycostos
fijosasociadosdirectamenteconlaoperacióndel
sistema,comoelsalariodelosconductores,me-
cánicosypersonaldeadministración.Loscostos
variablesincluyenelconsumodecombustible,
llantas,lubricantesyelementosdemanteni-

Operadorestroncales(65,5%)

Operadoresdeserviciosdealimentación(20%)

Concesionariodelsistemaderecaudo(11%)

TRANSMILENIOS.A./administracióndelsistema(3%)

Administradorfiduciariodefondos(0,5%)

Fig.8
Distribucióndelos
ingresosdelsistema

TransMilenio

Ítem Unidad de medida Consumo 
por vehículo

Repago de capital
Depreciacióndelvehículo %delvalordelvehículo/año 10,0%

Costodecapital
Tasadeinterésefectivaanual
sobrecapitalinvertido

15,0%

Costos fijos de operación
Salariosdeconductores Empleado/vehículo 1,62
Salariosdemecánicos Empleado/vehículo 0,38
Salariosdesupervisoresy
personaladministrativo

Empleado/vehículo 0,32

Otrosgastos
administrativos

%decostosvariables+
mantenimiento+personal

4,0%

Segurosdevehículos %delvalordelvehículo/año 1,8%

Costos variables de operación 

Combustible
Galonesdediesel/100Km
M3degasnatural/100Km

18,6
74,0

Llantas
•Nuevas
•Reencauchadas

Unidades/100.000Km
Unidades/100.000Km

10,0
27,6

Lubricantes
•Motor
•Transmisión
•Diferencial
•Engrase

Cuartosdegalón/10.000Km
Cuartosdegalón/10.000Km
Cuartosdegalón/10.000Km
Kilogramos/10.000Km

78,9
4,5
5,8
3,0

Mantenimiento %delvalordelvehículo/año 6,0%

Tabla4:ComponentesdecostooperacionalparaunTMRB
TRANSMILENIOS.A.,Bogotá,Colombia,Junio2002
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miento.LaTabla4resumeloscomponentes
operativosyvaloresindicativosparaelsistema
TransMileniodeBogotá(losvalorespueden
cambiardeacuerdoconcondicioneslocales).

LosvaloresdelaTabla4seusanparacalcular
uncostogeneraldeoperaciónporkilómetro
paralosoperadoresdelsistema.Estevaloresla
basedelaremuneracióndelosconcesionarios
deoperación.

Cuandosecomparanloscostosdeoperación
entremodosdetransportepúblico(e.g.,TMRB
contrenligero),sedebetenerlaseguridadque
seestáncomparandoelementossimilares.Los
sistemasTMRBnormalmenteincorporanla
adquisicióndevehículosdentrodelcálculo
decostosdeoperación,mientraslossistemas
ferroviariosincluyenelmaterialrodantedentro
deloscostosdecapital.Másaún,dadala
estructuradecostosdelossistemasferroviarios,
algunostiposdemantenimientoypartespara
reemplazo,sonavecescapitalizados.Parahacer
unacomparacióncorrecta,serequierenajustes
paraasegurarqueloscostosdecapitalyde
operaciónestánclasificadosenformaadecuada.

“LaprincipaldiferenciaentreTMRB

yserviciosconvencionalesdebuses

estalvezlaconcentraciónenel

servicioalusuariodelosTMRB”

Lossistemasferroviariostienenunaventaja
aparenteenmanodeobraoperacional,
específicamenteenelcostodelconductor.Cada
busrequiereunconductormientrasvarios
cochesdetrensólorequierenunapersona.Sin
embargo,enpaísesendesarrollolosmenores
salariossignificanqueestaventajaessuperada
ampliamenteporotroscomponentesdecosto.

2.3 FaseIIIdePlaneación:
Comunicaciones,Servicioal
UsuarioyMercadeo

Talvezladiferenciamásimportanteentre
TMRByserviciosdebusesconvencionalesesel
enfoquedelosTMRBenlaexcelenciaenelser-
vicioalusuario.Lossistemassediseñanparalas
necesidadesdelospasajeros;otrosdetallescomo
latecnologíaylaestructurasonconsecuencia
delasimpleorientaciónalusuario.Comoseha
indicadoenseccionesprevias,lossistemasde

busesconvencionalesestánperdiendopartici-
paciónmodalporquelasquejasdelospasajeros
sobreconveniencia,seguridadyconfortno
sonatendidas.Estaetapadeplaneamiento
discutemétodosparainvolucraralpúblicoenel
procesodediseñoydefinirvariablesclavepara
ofrecerunserviciodeexcelenciaalpasajero.La
siguienteesunalistadeeventualescontenidos
deestaetapadeplaneación:

1.Procesosdeparticipaciónpública

2.Comunicacionesyacercamientocon
operadoresexistentes

3.Plandeeducaciónpública
Elementosbásicosdelsistema
Cómousarelsistema
 Implantacióndelsistema

4.Plandeservicioalusuario
Profesionalizaciónycapacitaciónentratoal
usuarioporconductoresyrecaudadores

Señalización
Mapasdelsistema
Plandelimpiezaparabuses,estacionesy
terminales

Uniformesdetrabajadoresdelsistema

5.Plandeseguridad
Buses
Estacionesyterminales

6.Plandemercadeo
 Identificacióndelabasedeusuarios
Nombredelsistema
Logotipo
Posicionamientodelamarca
Estrategiadepublicidad
Campañasdepublicidadenmedios

Procesosdeparticipaciónpública
Lamayorymásfrecuentebarreraparalaim-
plantacióndeunsistemaTMRBnoesdenatu-
ralezatécnicanifinanciera.Lafaltadecomuni-
caciónydeparticipacióndeactoresclavees,en
muchoscasos,loqueimposibilitaelavancedel
proyecto.Dichacomunicaciónnosóloesim-
portanteparaconseguiraprobaciónpúblicadel
proyectosinotambiénparaobtenerideaspara
diseño.Sugerenciasdelpúblicoencorredores
troncalesyserviciosdealimentaciónpueden
resultarinvaluables,alfinyalcabo,seránlos
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usuariosdelsistemaTMRB.Laincorporación
deideasdelpúblicoenloselementosdediseñoy
elementosdeservicioalusuariotambiénayuda
aobtenermayoraceptaciónymejorutilización
porelpúblico.

Losplanificadoreseingenierosprofesionales
obviamentejueganunrolimportanteenel
diseñodelsistema,peroenmuchoscasosesos

“profesionales”nosonusuariosfrecuentesde
transportepúblico,yportantonotienenla
mismapercepciónsobrelasnecesidadesdel
servicioquelospasajeroshabituales.Algunas
ciudadesordenanquelosadministradoresusen
eltransportepúblicotodoslosdías,paraque
tenganunmejorentendimientodelarealidad
delservicio.

Larealizacióndeprocesosdeparticipación
públicaesunretoparalasagenciasydepar-
tamentospocoacostumbradosafacilitarla
participaciónciudadana.Algunasorganiza-
cionesnogubernamentalestienen,enalgunos
casos,mayorcapacidadparaadministrareste
tipodeprocesos.Otraposibilidadsonfirmas
deconsultoría.Elmanejodelprocesodepar-
ticipaciónportercerospuedesertambiénútil
paraconseguirpuntosdevistaindependientesy
objetivosdeloselementosdediseño.Enalgunos
casos,losmiembrosdelacomunidadsesienten
máscómodosalexpresarsusopinionesaorga-
nizacionesindependientesqueexclusivamentea
administradorespúblicos.

Comunicacionesyacercamientocon
operadoresexistentes
ComoafirmóMaquiaveloenelsigloXVI:el
cambionuncaesfácilytendráresistenciasin

importarlosbeneficiosbuscados.ElTMRB
puedeaumentarlasgananciasylascondiciones
detrabajoparalosoperadoresyconductores
existentes.Pero,enmuchospaíses,estesector
noestáacostumbradoalaintervenciónysu-
pervisióndelgobierno,ylosoperadorestienen
pocacredibilidadenlasagenciaspúblicas.En
ciudadescomoBeloHorizonte,Brasil,yQuito,
Ecuador,laspropuestasdeformalizacióndel
sectortransportehangeneradoprotestas,violen-
ciaydesordenpúblico.

“Tomarlainiciativadehacerlas
cosasdeunanuevamanera…es
muydifícilypeligroso,ysetienepoca
probabilidaddeéxito.Larazónes
queaquellosquesebeneficiandel
viejoordenseopondránalinnovador,
mientrasaquellosquepuedenllegar
abeneficiarsedelnuevoordenson,
comomáximo,tibiospartidarios”
NicoloMachiavelli

Encondicionesideales,losoperadoresexistentes
puedenllegaraverelTMRBcomounaopor-
tunidaddenegociosfavorableynocomouna
amenazaparasufuturo.Sinembargo,laforma
comoestesectorclaveentiendeelconcepto,
dependeprincipalmentedelascircunstancias
localesydelamaneracomoselespresenteel
TMRB.Laadministraciónlocaldeberíapensar
unaestrategiadeaproximaciónquepermitauna
relaciónabiertaybasadaenlaconfianzaconlos
operadoresexistentes.

Fig.9
Centrosdeinformación

enBrisbaneyOttawa
K.Fjellstrom6 L.Wright8
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Plandeeducaciónpública
ElTMRBincorporaunavariedaddeinnova-
cionesenelservicioalosusuariosquemejorará
enformaimportantelaexperienciadeviajepara
lospasajeros.Paraprepararalpúblicoparael
TMRB,serequiereunacampañadeeducación
deusuarios.Esteplanes,enparte,diseñadopara
asegurarapoyoyaprobaciónpúblicosparael
TMRB,perotambiénparaprepararalasperso-
nasparaqueconozcanelsistemaantesdeusarlo.

Porello,elprocesodeeducacióndeusuarios
comienzamuchoanteselsistemainiciesus
operaciones.LaFigura9muestraejemplos
dekioscosdeinformaciónusadosdeforma
efectivaparaacercarseapasajerospotenciales.
ElsistemaTransitWaydeOttawamantiene
unaoficinapermanentedeatenciónalusuario,
localizadaenuncentrocomercialmuyvisitado
enelcentrodelaciudad.Guíasinformativos
comolosusadosenHonoluluyBogotá(Figura
10)ofrecenatenciónpersonalizada,ysonmuy
efectivosparagenerarconfianzaenlosusuarios.
Encadacaso,losencargadosdeldesarrollode
lossistemasfueronmuchomásalládepensar
que“siseconstruyelagentellegará”.

Plandeservicioalusuario
Adiferenciademuchosserviciosdebusexisten-
tesenciudadesendesarrollo,losTMRBponen
alosusuariosenelcentrodelosprincipiosde
diseño.Lacalidaddelservicioalusuarioestá
directamenterelacionadaconlasatisfacciónde
lospasajeros,quienessonlosquedeterminanel
niveldedemandaylasostenibilidadfinanciera
delargoplazo.

Condemasiadafrecuencia,losusuariosde
transportepúblicoestánobligadosarecibirbu-
sessucios,yrecorridosincómodoscomoprecio
asusnecesidadesdeviaje,sincontarconinexis-
tenciadeinformaciónsobrerutasyfrecuencia
deservicio.Losserviciosdetransportepúblico
ylosoperadoresinformalesnoofrecenatención
adecuadaalusuario;suponenquelospasajeros
sonmayoritariamentecautivos.Estaactitud,sin
embargo,llevaaunaespiralnegativa,enlaque
losmalosserviciosahuyentanalospasajeros
haciaalternativasmotorizadasdedosycuatro
ruedas.Porsuparte,lacaídadedemandaresul-
tantegeneradisminucióndelosingresos,quea
suvezresultaenmenorcalidaddeservicioypor
tantoenunnúmerodepasajeroscadavezmás
pequeño.

Fig.10
GuíascívicosenBogotáyHonolulu
FotografíascortesíadeFundaciónCiudadHumana(Bogotá)yelDepartamentodeServiciosdeTransportedeHonolulu

Fig.11
MapadelSistemaTransMilenio
FotocortesíadeTRANSMILENIOS.A.,AlcaldíadeBogotá,Colombia
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Elservicioalusuarioesfundamentalencada
etapadelaoperación.¿Estánbienpresentados,
sonamablesyprofesionaleslosconductores?
¿Estánlimpios,bienmantenidosysonseguros
losbusesylasestaciones?¿Eselviajedehora
picoplacenteroounaexperienciatraumática?A
losusuariosprobablementenolespreocupaque
latecnologíadepropulsióndelosmotoresdelos
buses;alosusuarioslesinteresanlacomodidad,
convenienciayseguridaddelviajequerealizan.

Muchosdelossistemasinformalesenelmundo
endesarrollonotienenitinerariosfijos,lo
cualhacequelosusuariostengangrandes
dificultadesparaentenderyutilizarlosservicios.
Muchosdeesossistemassontotalmenteincom-
prensiblesparausuariospotenciales,aquellos
connecesidadesdetransporteocasionales,ylos
visitantestemporalesdelaciudad.Lossistemas
TMRBenciudadescomoQuitoyBogotáemu-
lanalosmejoressistemasdetrenessubterráneos
delmundo,alcontarconmapasclarosenlas
estacionesyenlosbuses(Figura11).Unabuena
pruebasielsistemaesamigableono,esversi
unapersonaquenohablalalengualocalpuede
entenderelsistemadespuésdedosminutosde
mirarunmapayunpaneldeinformación.Es
posiblealcanzareseniveldesimplicidadpara
darlainformaciónalosusuarios,pero,desafor-
tunadamente,lamayoríadesistemasdebusesni
siquierahacenelintento.Esquemasconclaves
decoloresseutilizanenalgunossistemaspara

ayudaralosusuariosadiferenciarlosdiversos
serviciosymúltiplesrutas.

Adicionalmente,sepuedenincorporarpaneles
deinformaciónentiemporealqueinformen
alospasajeroscuandollegaelpróximobusya
querutacorresponde.Estospanelessonmuy
efectivosenreducirla“ansiedaddelaespera”,
queresultadenotenercertezadelmomento
dellegadadelpróximovehículo.Estetipode
elementospermitenquelosusuariosrealicen
otrasactividades,haciendomejorusodesu
tiempo,envezdeesperarnerviosamenteycon
lamenteenlaluna.

Lapresenciadeguíasenlasestacionestambién
ayudaalosusuariosasobrellevarlasincerti-
dumbresdelviaje.Losguíasconuniformesbien
diseñados,mejoranlapercepcióndelpúblicode
lacalidadyprofesionalismodelsistema.Lasprác-
ticasdelimpiezaymantenimientopermanente
paraquelosbusesyestacionesesténlimpiosyen
buenestado,refuerzanlaconfianzadelosusua-
riosenelsistema.Lalimpiezatambiénesunfac-
tordeterminanteparadisuadirdañosdevándalos,
crimenygraffiti.Enformaindividual,cadauno
deestoselementospuedenparecerinsignificante,
perosuefectocombinadomejoralosnivelesde
satisfaccióndelosusuariosylapenetracióndel
sistemaenelmercadodetransporte.

Estoselementosdediseñoyservicioincrementan
considerablementelaefectividaddelsistemayla

Fig.13
Lacreacióndeidentidad

demarcaenelpúblico

Fig.12
Teléfonosdellamadade
emergenciaenOttawa,
Canadá
LloydWright
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satisfaccióndelosusuarios,tienencostosrelati-
vamentebajosdeimplantaciónyson,engeneral,
debajatecnología.OtraleccióndelosTMRB
esquelassolucionessimples,ingeniosas,debaja
tecnología,son,casisiempre,demuchomayor
impactoquelasalternativascomplejasycostosas.

Plandeseguridad
Comocualquierlugarpúblicocongran
cantidaddepersonas,losbusespuedenatraer
elementosindeseables.Elespacioreducidoylas
condicionesdealtaocupacióngeneranelam-
bienteidealparacarteristasyparaotrosasaltos
alaspersonasyalapropiedad.Elmiedoaser
objetodeasaltosocrimenesunodelosmayores
factoresquemotivanelcambiohaciamodos
privados,especialmenteparalasmujeres,las
personasmayoresyotrosgruposvulnerables.

Sinembargo,esposiblesuperarelcrimenyla
inseguridadconelusoestratégicodepolicíasy
tecnologíasdeinformación.Alubicarpersonal
deseguridaduniformadoenestacionesyenlos
busessepuedereducirenormementelaacti-
vidadcriminalyaumentarlaconfianzadelos
pasajeros.Lascámarasdeseguridadyteléfonos
deemergencia(Figura12)permitenrespuestas
másrápidasdelasautoridadesaamenazas
potencialesydisuadenelcrimen.

PlandeMercadeo
ElTransporteMasivoRápidoenBusesno
estansolootroserviciodebus.Noobstante,
comunicarestoefectivamentealpúbliconoes
fácil.Laimagennegativadelosserviciosdebus
tradicionalesesunabarreraformidableparael
posicionamientodelconceptodeTMRB.Una
campañaadecuadademercadeopuedeayudar
adarunaimagencorrectaalpúblicosobreel
TMRB.

Unplandemercadeoefectivocomienzapor
laidentificaciónysegmentacióndeusuarios
potenciales.Elusodegruposdeenfoqueesuna
técnicaestándardeinvestigacióndemercados
paraobtenerinformaciónrelevantesobrelas
impresionesdelosusuarios.Alentenderlas
necesidadesylimitacionesdecadasegmentode
mercado,sepuedenplantearyemplearestrate-
giasespecíficasparacadagrupo.

Elnombreyellogotipodelsistemasonlaclave
paracrearlasensacióndecontarconunnuevo
tipodeserviciodetransportepúblico.Lacrea-
cióndeunaidentidaddemarcaayudaagenerar
laimagencorrectaenlamentedelpúblico.Las

ciudadesquehanimplantadoexitosamente
TMRBhandesarrolladoidentidadesdemarca
paraposicionarsusproyectosydespertarla
imaginacióncolectiva(Figura13).

Lasagenciasdetransportepúblicodebenusar
múltiplesmediosparahacerllegarsumensaje.
Lacampañapromocionalpuedesercomunicada
envallas,avisos,afichesimpresos,radio,tele-
visión,yeventosespeciales.Enmuchoscasos,
lasorganizacionesqueadministranlosmedios
masivosdecomunicaciónpuedendonarelcosto
delapautapublicitariaatravésdelafigurade
anunciosdeinterésoserviciopúblico.

2.4 FaseIVdePlaneación:Ingeniería
yDiseño

Lalocalizaciónyeldiseñodeloscorredores
deTMRBdebenserconsecuenciadeltrabajo
previosobreorigenydestinodeviajes(estudios
O/D),asícomodelascontribucionesdeactores
clave,enespeciallosusuarios.Eldiseñodefini-
tivodelasvíasexclusivas,estacionesytermina-
lesdebeseradecuadoparaelvolumenesperado
depasajerosypermitirexpansionesfuturas.La
listadeparámetroseslarga:localizaciónde
corredores,opcionesdeservicio,ingenieríavial,
ydiseñodeestacionesyterminales.Porello,hay
muchasdecisionescualitativasporrealizar,las
cualestienenefectosenlaformayefectividad
delsistemaensuconjuntoenellargoplazo.La
siguienteesunalistatentativadeloscontenidos
deestafasedeplaneación:

1.Localizacióndecorredores

ElementosdelestudioO/D
Centrosdegranconcentracióndedestinos
(sitiosdetrabajo,institucioneseducativas,
centroscomerciales,etc.)

Planparatodoelsistemayconstrucción
porfases

2.Opcionesderutas

Opcióntronco-alimentada
Opciónenconvoy
Serviciosexpresos

3.Ingenieríadevías

Rehabilitacióndecalzadasymodificación
degeometríavial

Diseñodecarrilesexclusivosparabuses
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4.Diseñodeestacionesyterminales
Localizacióndeestacionesyterminales
Diseñoarquitectónico

5.Diseñodegarajes
Localizacióndeestacionamientos
Áreasdemantenimiento
Oficinasdeadministración
Áreasdelavadoysuministrode
combustibles

6.Diseñoyplandepaisajismo

Localizacióndecorredores
Laseleccióndeloscorredoresnosólotieneim-
pactoenqueunaproporciónimportantedela
poblaciónuseelsistemaTMRB;tambiéntiene
profundosimpactoseneldesarrollofuturode
laciudad.Elpuntodepartidaparadecisiones
decorredoreseselestudiodeorigenydestino,
elcualayudaaidentificarlospatronesde
viajecotidianos(principalmentealtrabajo)en
términosespacialesytemporales.Claramente,
laconsideraciónesencialesminimizarlasdis-
tanciasytiemposdeviajeparaunnúmeromuy
grandedehabitantesdelaciudad.Esteobjetivo
esusualmenteresultadodeubicarelcorredoren
cercaníasdegrandesgeneradoresypuntosde
atraccióndeviajes,comozonasdeconcentra-
ciónlaboral,grandesinstitucioneseducativas,y
centrosyzonascomerciales.

Otrocriteriodeterminanteeslafacilidadde
accesoparagruposespeciales,enparticular
poblacióndebajosingresos.Algunossistemas
prefierendesarrollarlíneasinicialesenáreasde

ingresosbajosparademostrarqueelTMRBes
unimándedesarrolloordenado.

LosTMRBpuedentenerimpactosdelargo
plazoenelusodelsueloylaformadelaciudad.
Lasvíasexclusivasparabusespuedenjugar
unpapelcatalizadordeldesarrolloeconómico
sostenible.Porejemplo,lasestacionesTMRB
deCuritiba,Brasil,sonnodosdedesarrollo,
queactúanparaatraeractividadcomercial
yresidencial.Dehecho,loscorredoresde
transportemasivoylosnodosdedesarrolloson
mutuamentebenéficos.Laubicaciónestratégica
deestacionesdeTMRBmejoraelaccesode
personasaáreascomerciales,degeneraciónde
empleoydeofertadeservicios,altiempoque
centrosdealtadensidadaseguransuficientes
pasajerosparateneroperacionesdebuses
eficientes.Curitibatambiénhacoordinadoel
desarrollodenuevasáreasresidencialesalrede-
dordeloscorredoresdebuses.Elresultadofinal
esquelaadministraciónlocalpuedeofrecer
infraestructuradeserviciospúblicosdomicilia-
rios,comorecoleccióndebasura,aguapotable,
alcantarilladoyelectricidad,conahorrosde
costossignificativosparalasáreasdedesarrollo
concentradasycoordinadas.Dadoquelos
usosdesuelomixtosylaplaneaciónparaalta
densidadnosiempregarantizanunambiente
urbanosostenible,comoseobservaenmuchas
ciudadesasiáticas,losesfuerzosdeplaneación
integradaentreelusodelsueloyeltransporte
puedenbeneficiaraadministradorespúblicos,a
desarrolladorescomercialesyaresidentes.

“Losplanesdecorredoresevolucionan
coneltiempo,perovalelapena
formularunplandecorredores
paratodalaciudadqueestimuleel
apoyopolíticoydelacomunidad”

LossistemasdeTMRBcomúnmentese
desarrollancomoproyectosporfases.Alas
administracioneslocalesselesrecomienda
obtenerexperienciaconlasprimerasetapas
demostrativasantesdecomprometersecon
unaredtotal.Realizarelsistemaporfaseses
tambiénconsistenteconlarealidadfinanciera;
esimprobableobtenerapoyoparaelsistema
paratodalaciudad,desdeelprimermomento.
Sinembargo,asílaconstrucciónnoincluyala
ciudadentera,laplaneacióndeloscorredores

Fig.14
VisióndeBogotápara
unsistemadeTMRB

paratodalaciudadque
incluye388Kmdevías

exclusivasparabuses
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inicialesdebeincorporarlavisióndelsistema
expandido,quevamuchomásalládelprimer
ciclodeimplantación.Muytempranoenel
desarrollodelprocesodelsistemaTransMilenio
deBogotá,elAlcaldeEnriquePeñalosaanunció
lavisióndeunsistemaqueundía“pondría
al85%delossietemillonesdehabitantesde
Bogotáamenosde500metrosdecadatroncal
(corredordelTMRB)”(Figura14).Estetipode
visiónponeunprecedentepolíticoimportante
paralaformadefinitivadelsistema.Losplanes
decadacorredorconseguridadevolucionarán
conlaexperienciaobtenida,talcomolaforma
delaciudadcambia;peroesconvenientecrear
unplandecorredoresparatodalaciudadque
estimuleelapoyopolíticoydelpúblico.

Opcionesderutas
Larelaciónentrecorredorestroncalesylíneasde
alimentaciónparacomunidadesmáspequeñas
tieneimpactossobrelositinerariosdelsistema.
Losfactoresparadeterminarenlaestructurade
rutas,ademásdelosdeseosdeviajesdelosusua-
rios,sonlascapacidadesdeatenciónenestacio-
nes,lacapacidadvial,lasespecificacionesdelos
buses,lafrecuenciadelservicioyloscostosde
prestacióndelservicio.Enelmomento,existen
dosconfiguracionesbásicasparadarservicio
auncorredortroncalyáreasdealimentación
(Figura15):

1.Tronco-alimentado
2.Convoy

Enelsistematronco-alimentado,busesdegran
tamañodanservicioalcorredorprincipal.Al
finaldeestoscorredoresseconstruyenesta-
cionesdeintegraciónterminalespararealizar
transferenciasdirectasabusesalimentadores
máspequeñosquecontinúansuservicioalos
barrios.Laprincipalventajadeestaconfigura-
ciónesquepermiteunmejorbalanceentreel
tamañodelbusylacapacidadrequeridaencada
tramoderecorrido.Laprincipaldesventajaes
quelosusuariosdebenrealizartransferencias,y
sutiempodeviajesealargacontralaopciónde
usarunsolobus.Lamayorpartedelasciudades
utilizanvariacionesdelaconfiguracióntronco-
alimentada;estasciudadesincluyenBogotá,
Curitiba,GoianiayQuito.

Enformaalternativa,laconfiguraciónenconvoy
nonecesitaquelosusuariosrealicentransferen-
ciasenestacionesterminales.Encambio,un
convoydebusescondistintosdestinosfinales
comparteelcorredortroncal.Enciertopunto,

cadaunodelosbusesdejaelcorredorprincipaly
continúaporitinerariosindividuales,quepueden
onocontarconvíassegregadas.Laventajade
laconfiguraciónenConvoyesqueproporciona
concentracióndeservicioenlostramosdealta
demandadelcorredortroncal,altiempoque
permitequelosbusestransitenporlasvíasde
losbarriossinnecesidaddetransferenciadelos
pasajeros.Laprincipaldesventajadeestacon-
figuraciónesquepuedeconducirasobreoferta
decapacidadenlostramosdealimentación,
especialmentesiseutilizanbusesgrandes.Porto
Alegre,BrasilutilizaconfiguracióndeConvoyy
hasidoexitosa,entérminosgenerales.

Nohayrespuestacorrectaoincorrectaparala
definicióndeopcionesdeitinerario;éstadepende
muchísimodelascondicioneslocales,comolos
cambiosendensidaddepoblaciónalolargode
laciudad.Siloscorredorestroncalesterminan
enáreasdemenordensidad,laconfiguración
tronco-alimentadadarálosmejoresresultados.
Siladensidaddepoblación,ylosconsiguientes
cambiosespacialesenlademandadeviajesentre
lalíneaprincipalylasáreasdealimentaciónson
menosvariables,entonceslaconfiguraciónde
Convoypuedesermásapropiada.

Tambiénsonposiblesotrasvariacionesderuta.
AlgunasciudadescomoBogotáySaoPaulo
ofrecen“serviciosexpresos”ensuscorredores
troncales.Estosserviciospermitenqueciertos
busessólosedetenganenestacionesdesigna-
das,sinpararenestacionesintermedias,para
darserviciosmásrápidosparazonasdealta
demanda.Laprincipalventajadelosservicios
expresoseslagranreducciónenlostiempos

Fig.15
Dosopcionesparaestruc-
turarrutasdeTMRB

Técnica de Convoy

Técnica Tronco-Alimentada
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deviajeparalospasajeros,especialmentelos
delargadistancia.Laprincipaldesventajaes
queestoañadeotroniveldecomplejidaden
eldiseñoylaoperacióndelsistema.Másaún,
debeexistirsuficientederechodevíaparaun
carriladicionalencadasentidoo,porlomenos,
uncarrildesobrepasoenlasestaciones.

Ingenieríadevías

Cómoseobservaenlascifrasdecostodein-
versióndelsistemaTransMileniodeBogotá,la
construccióndevíasyeltrabajodeingeniería
representacercadel50%delcostototaldel

Fig.16
Nopavimentarelcentro

delacalzadaexclusiva
delTMRBpuedegene-
rarahorrossustanciales
decostoyreducciónde

ruido.
Fotoscortesíadelaagenciade

transportepúblicodeLaneDistrict
(Eugene,EEUU)yelPrograma

CooperativodeInvestigaciónen
TransportePúblicodelosEEUU

(Leeds,ReinoUnido)

Fig.17
Calzadascoloreadasau-

mentanelperfildelos
carrilesexclusivos,como

seveenRouen,Franciay
Nagoya,Japón.

FotoscortesíadelPrograma
CooperativodeInvestigaciónen
TransportePúblicodelosEEUU

sistema.Porello,ahorrosenestacategoría
afectaránsignificativamentelosrequerimientos
financierosparalaconstrucción.Eldiseñode
lavíatienegraninteracciónconlosparámetros
geográficosdelasvíasylospatronesdeuso
existentes.Laexistenciadederechosdevíaes
importante,dadoslosrequerimientosespaciales
deloscarrilesexclusivosydelasestaciones.

Losmaterialesdeconstrucciónylastécnicas
constructivaspuedenafectarlageometríay
aspectoinicialyloscostosdemantenimiento
delargoplazo.Engeneral,seprefiereconcreto
sobreelasfaltoporsumayordurabilidad,
especialmentecuandoloscarrilessonusados
porbusespesados.Adicionalmente,dadoque
enalgunossistemasloscarrilesexclusivosde
busesnorequierencambiosdecarril,algunos
diseñadoreshanelegidonopavimentarlaparte
centraldelacalzada(Figura16).Losahorros
constructivosresultantespuedensersustanciales.
Aunmás,laexistenciadegravaopastodebajo
delmotordelosbusespuedenayudaraabsorber
elruidodelamáquina.Conestatécnicase
reportanreduccionesderuidodehasta40%.

Tambiénpuedenusarseemulsionescoloreadas
deconcretooasfalto,convariasventajas(Figura
17).Primero,unavíadebusesadecuadamente
coloreadamejoralaimageneincrementael
sentidodepertenenciadelpúblicohaciael
sistema.Segundo,lascalzadascoloreadascrean
unaventajasicológicasobrelosconductoresde
vehículosquepotencialmentepuedenbloquear
lavíaexclusivacuandolacalzadacruzavías
detráficomixto.Losconductorespueden
reconocermásfácilmentequeestáncometiendo
unainfraccióndetráficoalbloquearuncarril
exclusivoaltamentevisible,queenelcasode
unacalzadaquenosedistinguedeloscarriles
detráficomixto.
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Algunosdiseñadoresasumenerróneamenteque
sólolasgrandesvíasarteriaspuedenusarsepara
víasexclusivas.Dehecho,hayunrangomuy
ampliodeopciones.Lasarteriasprincipales
típicamentegeneraneconomíasdeescalaen
términosdeflujosdepasajeros,dadoquelos
mayorescentrosgeneradoresdeviajesestánalo
largodesurecorrido.Pero,haymuchoscasosen
loscualeslascondicionesdetráficoexistentes
nopermitenquelascalzadasseanconvertidas
envíasexclusivasparabuses.Deotraparte,las
arteriaspuedenofrecercondicionesinseguras
paraquelospeatoneslleguenalasestacionesdel
TMRB.Enesoscasos,puedepensarseenvías

secundariasquerecorranenformaparalelaao
cercanaalaarteriaprincipal.Estasvíassecunda-
riasmuchasvecestienenlaventajaquecuentan
conflujosdetráficomenoresymáscalmados,lo
cualpuedefacilitarsuconversiónavíaexclusiva.
Enalgunoscasos,lavíasecundariapuedeser
completamenteconvertidaparausoexclusivodel
TMRB,prohibiendoelusoporvehículospriva-
dos.Lafactibilidaddeestaalternativadependede
losusospermitidosenelárea.

Lalocalizacióndelavíaexclusivaoloscarriles
debusesesotradecisióndediseñoquetienemás
opcionesdeloqueaparentementesepiensa.La

Víasexclusivas,carrilesdebuses
yseparaciónvertical

Laseparaciónfísicadelespaciodecirculacióndelos
busesdelrestodeltráficoeslamayordiferenciaentre
losconceptosde“víaexclusiva”y“carrildebuses”.
Loscarrilesdebusescomúnmentesóloseseparandel
restodeltráficopordemarcaciónhorizontalaltiempo
quelasvíasexclusivastienenunaseparaciónfísicapor
bordillosdecementoobolardos.Loscarrilesdebuses
fracasanporfaltadecontrolpolicialparaevitarqueel
tráficogenerallosinvada,limitandolasposibilidades
delosbusesdecircularlibrementesinobstáculos.Sin
embargo,tantolasvíasexclusivascomoloscarriles
debusespuedenpermitirelaccesodeciertotipode
vehículos.Dehecho,lasambulanciasylosvehículos
depolicíapuedentambiénbeneficiarseenformaim-
portantedelaexistenciadeestoscarriles.

Además,hayunadistinciónadicionalentrevíasex-
clusivas“anivel”y“adistintonivel”.Lasvíasexclusivas
aniveldebencruzarinterseccionesconsemáforo,lo
quepuedereducirmucholacapacidadpotencialdel
sistema.Lasvíasexclusivasadistintonivelevitanesos
conflictosalserconstruidasdemaneraquequedan
completamenteseparadasdetodoconflictoconel
restodel tráfico.Pasoselevadososubterráneosy
túneles,sonalgunasdelasopcionesparacrearse-
paraciónverticaldelflujo.Dehecho,elusodetúneles
enciudadescomoSeattleyBostonhahechoquelos
términos“metrodesuperficie”yTMRBdejendeser
sinónimos(Figura18).La“LíneadePlata”deBostones
esencialmenteunsistemasubterráneoqueusabuses
envezdetecnologíaferroviaria.Claramente,estediseño
pierdelasventajasdecostoqueelTMRBdesuperficie
tienesobresistemasferroviariosymuestraqueladi-
ferenciaentrebusesyrielesescadavezmenosclara.
EnciudadescomoQuito,Ecuador,elsistemaTMRB
“Trole”usapasossubterráneosenlasintersecciones
máscongestionadas.Dadoslosahorrosentiempoy
reduccióndecongestiónenestasintersecciones,el
periododerepagodeestetipodesistemassereduce
sustancialmente.

Fig.18
LossistemasTMRBpuedentambiénsersubterrá-
neoscomoseobservaenciudadescomoSeattley
Boston
FotoscortesíadelProgramaCooperativodeInvestigaciónenTransporte
PúblicodelosEEUU
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opciónmáscomúneslocalizarloscarrilesenel
separadorcentraloenloscarrilescentrales(Fi-
gura19).Estaconfiguraciónreducelosconflictos
degiroaladerecha(enpaísesconcirculacióndel
ladoderechodelasvías),ytambiénpermitemás
opcionesdeintegraciónentreserviciosconlíneas
quecruzanperpendicularmente.

Altiempoconlaconfiguraciónencarrilescen-
trales,sepuedeadoptaropcionesdecirculación
delosbusesenel“sentidodelflujo”yen“contra
flujo”.Enelsentidodelflujosignificaquelos
busescirculanenlamismadirecciónqueel
tráficogeneralenloscarrilesmixtos.Contra
flujosignificaquelosbusesviajanendirección
opuestaaltráficomixto(Figura20).Contra
flujoseusaalgunasvecescuandolaspuertasde
losbusesexistentesrequierenqueelbuscircule
endeterminadolado.Obviamente,espreferible
adoptarelbusalmejordiseñodevíaexclusiva,
peroestonosiempreesposible.Untemacrítico
esquelaconfiguraciónencontraflujopuede
ponerenpeligroalospeatones,quienesno
estánacostumbradosamirarenladirecciónde
contraflujoantesdecruzarlacalzada.

Másalládelaconfiguracióndecalzadascen-
trales,existenvariasalternativasqueenmuchos
casosnorecibenatención.EnMiami,losdos
carrilesexclusivosoperancompletamenteen
unladodelavía,yeltráficomixtotienevarios
carriles(enambasdirecciones)enelotrolado
(Figura21).Estaconfiguraciónfuncionabien
cuandounladodelavíacarecedegiros,como
enelcasoquelaavenidavaalladodeuncuerpo
deaguaounparque.EnOrlando,EEUU,se
usaunconceptosimilarconunavíademuchos
menoscarriles(Figura22).

Fig.19
Carrilesexclusivosloca-
lizadosenelseparador
central
FotocortesíadeTRANSMILENIOS.A.,
AlcaldíadeBogotá,Colombia

Fig.20
Carrilesexclusivosde

contraflujoenQuito,
Ecuador
LloydWright

Fig.21
Losdoscarrilesexclusivos

estánenunsololadodela
víaenMiami,EEUU
USFederalTransitAdministration

Fig.22
CarrilesexclusivosenOrlando,EEUU
USFederalTransitAdministration

carrildebus viahaciasur viahacianorte
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“Ademásdelaconfiguraciónencarri-
lescentrales,existenvariasopciones
quenorecibensuficienteatención”

Enalgunoscasosesposibledartodoelderecho
devíaalsistemaTMRB.EnPittsburg,EEUU,
lasvíasexclusivasdebusesdelEste(antesun
corredorferroviario)ydelOeste,operanen
derechodevíaespecial,quenotieneinterseccio-
nescontráficomixto,comoocurretambiénen
elcasodelavíaexclusivadebusesdeBrisbane
(Figura23).

Unaconfiguraciónexcepcionalmenterarade
TMRBesladecarrileslaterales.Sibienesta
ubicaciónescomúnencarrilesparabuses,las
víasexclusivasnoutilizanestediseño,principal-
menteporquegeneramuchosconflictosconel
tráficomixtoquerealizagirosaladerechapara
entradaaprediosyacallestransversales.Esta
configuracióntambiéndificultalastransferen-
ciasentrelíneasperpendiculares.Paralograrlo
serequeriríaunjuegocomplejodepasospeato-
nalesadesnivel,elevadosysubterráneos,para
mantenerelsistemacerrado.

“Esposibleusarvarias
configuracionesenelmismosistema”

Comootrasdecisionesdediseñoasociadas
conTMRB,nohayunasoluciónúnicapara
laconfiguraciónvial.Estadependemuchode
lascircunstanciasparticulares.Asímismo,es
posibletenermuchasconfiguracionesenunsolo
sistema.Curitiba,Brasil,usacarrilesexclusivos
centrales,carrilesenunsololado,yvíasdonde
sólofuncionaelTMRB(Figura24).Entodos
loscasoslaúnicalimitacióneslaubicaciónde
laspuertasenelmismolado,paradarlaflexibi-
lidadalosbusesdeoperarenvarioscorredores.
Sinembargo,hastaestalimitaciónhasido
superadaenalgunoscasos;PortoAlegretiene
busesconpuertasenlosdoslados,generandola
máximaflexibilidadencuantoaconfiguración.

Diseñodeestacionesyterminales
Eldiseñoylalocalizacióndelasestacionesdel
TMRBafectalacapacidaddeflujodelsistema
yelementosclavedeservicioalusuariocomo
seguridadyconveniencia.Lalocalizacióndees-
tacionesdependeprincipalmentedelademanda;
sebuscaubicarlasentradascercadecentros

Fig.24
Curitibautilizavarios
tiposdeconfiguracionesde
carrilesexclusivos,depen-
diendodelanaturaleza
ydimensionesdelderecho
devíadisponible
KartFjellstrom,Fevr.2002

Fig.23
Unavíaexclusivapara
busesenBrisbane,
Australia,altransitarpor
debajodeungrancom-
plejohospitalario
KarlFjellstrom

comerciales,estadios,grandesedificiosdevi-
viendauoficinas,einstitucioneseducativas.La
distanciaóptimaentreestacioneseselresultado
deunbalanceentrelademandadesitiosclave
ylapenalizaciónentiempoquesignificauna
paradaadicional.Unadistanciaestándarentre
estacionesestáalrededorde500m,peropuede
variarentre300y1.000metrosdependiendode
lascondicioneslocales.

Lafacilidaddeaccesoalasestacionestiene
impactoseneltamañodelademanda.Elde-
sarrollodecorredorespeatonalesydebicicletas
alrededordelasestacionespuedeayudara
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asegurarquelosusuariospuedanllegarysalir
deenformaconvenienteyseguradelsistema.
Señalesenlazonadeinfluenciapuedentambién
atraerpasajeros.Lailuminaciónpública,anchos
adecuadosdeandenes,ysuperficiesniveladasde
buenacalidad,tambiénfacilitanlautilización
delsistemaporelpúblico.

Lasáreasdeentrada,deventadepasajes,los
torniquetesylaestructuradelaestación,deben
diseñarseparamanejarlospicosdedemandade
pasajeros.Lasrazonesprincipalesparaestade-
terminaciónincluyenelnúmerodeplataformas
deparada,lasfrecuenciasenelperiodopico,y
lostiemposdeparadaesperadosdelosbuses.El
espaciodisponibleparaesperadelospasajeros
debesersuficienteparaacomodarlaspersonas
singenerarincomodidad.Suficienteespacio
deesperatambiénayudaareducirlapresencia
decarteristas,yotroscriminales.Sinembargo,
elespacioestalimitadoporelderechodevía
disponibleparaacomodareláreadelaestación.
Losanchosusualesestánentre3y5metros.Se

puedegenerarespacioparapasajerosensitios
angostosaumentandolalongituddelaestación.

Eldiseñodeestacionestambiéninteractúacon
lasdecisionesdetecnologíadebuses.Ladeci-
siónsobreelnúmeroyanchodepuertasencada
busdebenreflejarlosrequerimientosdeflujode
pasajerosyladisponibilidaddeopcionesdelos
fabricantesdebuses.

Lainstalacióndeequiposparaempatarla
puertadelbusconlaplataformadelaestación
tieneimpactoeneltiempodeparadadelos
buses.SistemasdeTMRBcomoeldeBogotá,
redujeronlostiempostotalesdeparadaa20
segundosusandovarioselementosparaabordaje
ydescensorápidodelospasajeros.Ciudades
comoCuritibayQuitoutilizanrampasretrác-
tilesenlaspuertasdelosbusesparaacelerarel
pasodepasajerosdesdeyhacialasestaciones
(Figura25).ElsistemaTransMileniodeBogotá
optópornotenerestasrampasparaahorrar
lossegundosqueconsumelarampaenabrirse
ycerrarse.Encambio,TransMileniodepende
delahabilidaddelconductorpararealizarun
alineamientocercanoentreelbusylaplata-
forma,yasífacilitarelrápidoaccesoysalidade
lospasajeros.Paramejorarlavelocidadycalidad
delalineamientosepuedenusarinstrumentos
avanzadosdeguiadoópticoomecánico.La
claveparahacerunarápidaentradaysalidade
pasajerosesminimizarladistanciaentreelpiso
delbusylaplataforma,locualtambiénayuda
alaccesoysalidadepersonascondiscapacidad.

Bogotátambiénusapuertasdeslizantesentre
elbusyeláreadelaestación(Figura26).Las
puertasautomáticasdanunniveldeseguridad
adicionalalospasajerosmientrasesperan,
ademásdeprotegerlosdelviento,lalluviayel
frío.Asímismo,laspuertasdeslizantesayudan
aprevenirqueevasoresdelpasajeentrenal
sistema.Ladesventajadeestaspuertasesque
sonsusceptiblesdefallasmecánicasydeenergía
eléctrica,yañadencostosdemantenimientoal
sistema.

Laproteccióndelclimaesimportanteenel
diseñodeestaciones.Laimagendelaestación
comounrefugiodelmundoexteriorpuede
ayudaraatraerusuarios.Enmuchasciudades
endesarrollo,lasaltastemperaturasylahume-
dadsonobjetodepreocupación.Técnicasde
protecciónpasivadelosrayossolarespueden
protegerlaestacióndelcaloryalavezestimular
lacirculacióndelaire.Sepuedeconsiderarla

Fig.25
Rampasretráctilesen

Quito,Ecuador
LloydWright

Fig.26
Puertasdeslizantesau-

tomáticasprotegenalos
pasajerosalallegadade

losbuses
CortesíadeTRANSMILENIOS.A.,

AlcaldíadeBogotá
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incorporacióndeventiladoresoaireacondi-
cionado,peroestosignificauncostoadicional
importante.Unabuenaopcióneslaadopción
dediseñosabiertos(Figura27),especialmente
ensitioscalurosos,apesarqueestosincremen-
tanlasnecesidadesdeproteccióncontrala
evasióndelpagodepasajes.

Lasconsideracionesarquitectónicassontambién
importantesdesdelospuntosdevistaestéticos,
culturalesydeservicioalusuario.Muchos
sistemasoptanporunaaparienciaaltamente
moderna,loquetambiénayudaaposicionarel
sistemacomounanuevacategoríadetransporte
público.Sinembargo,sielsistemaatraviesa
porsectoresdegranvalorhistórico,losdiseños
deberíantenercongruenciaconelentorno
arquitectónico.

Losterminalesincorporanmuchasdelasmis-
masconsideracionesdediseñodelasestaciones.
Dadoelelevadonúmerodepasajerosyopciones
detransferencia,losterminalesrequieren
muchomásespacio.Asímismo,sedeben
considerarloscasosenqueelsistemapermita
transbordoslibresoserequierapagoadicional.
Lostransbordoslibresimplicanpasodirecto
desdelosalimentadoresalosbusestroncales,sin
pago.Siserequiereunpagodepasajeadicional,
debedotarsedeespaciosuficienteparalaventay
verificacióndelosmediosdepago.

Losdiseñadoresdelossistemastambiénenfren-
tandecisionessobreeltipodeserviciosconexos
quesepuedenofrecerenlasestaciones.Quito,
Ecuador,porejemplo,ofrecepantallasdevideo
deentretenimiento.Otrossistemasofrecen
panelesinformativoseincluso,accesoaInternet.
Losterminalespuedentambiénincluirbañosy
otrosserviciosalosusuarios,talescomokioscos
deinformación(Figura28).Algunossistemas
usanlasestacionesyterminalesdeTMRB
comositiosparapromocionaroimplantar
otrosprogramasdeinteréspúblico,comositios
dereciclajeydemonitoreodecalidaddelaire
(Figura29).

Esposibleincluirestablecimientoscomerciales
dentrodelosterminales,peroellospuedencrear
otrascomplicaciones,incluyendogeneraciónde
basuraeinseguridad.Comidasybebidasdeben
mantenersefueradelsistema,supresencia
aumentaloscostosdemantenimientoygenera
envejecimientoprematurodelainfraestructura.
Algunossistemaseligenintencionalmenteno
darserviciosadicionales.Susdiseñadoressien-

tenquesutareamásimportanteesmantenera
lospasajeroscirculandoenelsistema,yquelos
serviciosadicionalespuedenconvertirseenun
obstáculoparaellogrodelobjetivofundamen-
taldelsistemadetransporte.

Elusodeavisospublicitariosenlasestaciones,
conmoderación,puedeserunafuentedeingre-
sos,perotambiénpuedeacarrearcomplicacio-
nes.Muchapublicidaddistraelaatenciónsobre
lasseñalesinformativas,generandoeventual-

Fig.27
Diseñodeestaciónabierta
IlustracióncortesíadelMunicipiode
Pereira,Colombia

Fig.28
Kioscoelectrónicoenuna
estacióndeTMRBen
Taipe
FotocortesíadeJasonChang

Fig.29
Paneldeinformación
demonitoreodecalidad
delaireenunaestación
demetroenMontreal,
Canadá
LloydWright
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menteconfusiónenlosusuarios,espacialmente
cuandolosmapasyotrospanelesinformativos
clavesevuelvendifícilesdeencontrarentrelos
avisoscomerciales.

Diseñodegarajes
Lospatiosygarajesseusanparavariaspropósi-
tos,incluyendoestacionamientodebusesmien-
trasnoestánenuso,suministrodecombustible,
mantenimientodeequipos,descansoycapaci-
tacióndeconductoresymecánicos,yadminis-
tracióndelsistema(Figura30).Lalocalización
idealdelgarajeesenelentornoinmediatodel
sistema,parafacilitarlarápidaintroducciónde
busesadicionalesparaatenderlosrequerimientos
dedemanda.Sinembargo,dadoquelosgarajes
consumenespacioconsiderable,sulocalización
dependemuchasvecesdelasposibilidadesfinan-
cierasdeadquisicióndelárearequerida.

Eltipodeinstalacionesparasuministrodecom-
bustiblesdependendelostiposdecombustible
utilizadosenelcortoymedianoplazo.Bogotá,
Colombia,ofreceinstalacionesparadieselygas
natural(CNG),dadoquelosoperadoressonlos
queseleccionaneltipodecombustible,siempre
ycuandocumplanconlosestándaresdeemi-
siones.Lasáreasdesoportedebencontarcon
posibilidadesparainspecciónymantenimiento
delosvehículosdesdelaparteinferior.

Diseñoyplandepaisajismo
LosTMRBdebenmejorarelvalorestético
delosespaciospúblicosdelaciudad,envez

dedañarlos.Nodebenahorrarseesfuerzos
paramantenerlaszonasverdesexistentes.Siel
separadorcentralseusaparalaubicaciónde
estaciones,elrestodelpaisajepuededejarse
casiintacto.Soloeláreadelaestaciónpuede
requerircambiosenelespaciopúblico.Elresto,
puedesermejoradoconplantacióntécnicade
árbolesyplantas.Elusodeplantastambiénes
unaopciónparalaseparaciónentreelsistema
TMRByloscarrilesdetráficomixto.Losár-
bolesylasplantastambiénofrecenproteccióny
sombraenloscorredoresdeaccesodepeatones
yciclistasalasestacionesdelTMRB.

2.5 FaseVdePlaneación:
TecnologíayEquipo

Noesunacoincidenciaquelasdecisionesde
tecnologíayequiposelistenenestepuntoenel
procesodeplaneacióndelTMRB,despuésde
lasdecisionessobrerutas,servicioalusuario,y
estructuradetarifas.Latecnologíayelequipo
debeserlarespuestaalasnecesidadesdelos
usuariosynoalcontrario.Muchasveces,los
administradorespúblicosdecidendesdeel
comienzodelprocesocualeselfabricante
principaldelosbuses,yportantoobliganque
eldiseñodelsistemaseadaptealascondiciones
delfabricantedebusesporencimadelasnece-
sidadesdelosusuarios.Ciertamente,existeun
gradodeinterdependenciaentrelosproductos
disponiblesenelmercadoycómosediseñael
sistema,peroenformaideal,elsistemadebeser
diseñadoparalasnecesidadesdelospasajeros,

Fig.30
Garajeyáreademante-

nimientoenBogotá
FotocortesíadeTRANSMILENIOS.A.,

AlcaldíadeBogotá
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noparaacomodarunarelaciónespecialcon
determinadoproveedor.Másaún,alcrearun
procesotransparenteydefinirespecificaciones
quevariosproveedorespuedencumplir,la
administraciónlocalpuedepromoverunam-
bientecompetitivo,que,alfinal,reducecostosy
mejoralacalidaddelosequipos.

Acontinuaciónsepresentaunalistatentativade
temasentecnologíayequiposquetípicamente
sontenidasencuentaenunplanparaTMRB:

1.Sistemasderecolecciónyverificación
depagos(billetaje)

 Sistemaspre-pagoodepagoabordo
Sistemassintiquetes,bandamagnética,o
tarjetasinteligentessincontacto

2.Centrodecontrol

 SistemasconGPS
Comunicacionesentreelcentrodecontrol
ylosconductores

3.Sistemasinteligentesdetransporte

Paneleselectrónicosdeinformaciónen
tiemporeal

Cámarasdeseguridad
Sistemasdeprioridadparaintersecciones
semaforizadas

4.Tecnologíadebuses

Especificacionesyprocesodedefinición
Seleccióndetecnologíaycombustiblede
propulsión

Opcionesbiarticulado,articulado,
convencional

Sistemasdeguiado

5.Diseñointeriordebuses

Disposicióninteriordeasientosybarandas
Espacioparapersonascondiscapacidady
bicicletas

6.Procesosdecompradeequipos

Sistemasderecolecciónyverificaciónde
pagos(billetaje)

Elmétododerecolecciónyverificacióndepagos
tieneimpactossignificativosenlostiemposde
flujodepasajerosylaimpresióngeneraldelos
usuariossobreelsistema.Másimportanteaún,
lospasajespagadosantesdeentrarenlosbuses
reducenlasgrandesdemorasqueacompañan
elpagoabordo.Unavezlosflujosdepasajeros
lleganadeterminadonivel,lasdemorasdelos
sistemasdepagoabordopuedensignificarun
graveproblema(Figura31).EnGoiania,Brasil,
laagencialocaldetransportepúblicoestimaque
elpuntodequiebrellegacuandolacapacidaddel
sistemaesde2.500pasajeros/hora/sentido.

Elprepagotambiéntraeotrobeneficio.Eltrans-
porteymanejodedineroenefectivoaumenta
probabilidadesdeataqueyrobo.Aúnmás,el
tenerunsistemaderecolecciónyverificaciónde
pagosabiertoytransparente,haymenosopor-
tunidadqueindividuosenelsistemaretengan
parasídinerosproductodelrecaudodepasajes.

Hayvariastecnologíasymecanismospara
facilitarelprepagodelospasajes,incluyendo:

 Sistemasbasadosenmonedasotokens
 Tecnologíadebandamagnética
 Tecnologíadetarjetasinteligentesconysin

contacto
 Sistemasdepresentacióndepruebadepago

Fig.31
Larecolecciónabordo
creademorasyproblemas
enGoiania,Brasil
LloydWright

Fig.32
Quitousaunsistemasimpleoperadoconmonedas
LloydWright
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Comoenotrosaspectos,noexisteunasolución
paratodaslassituaciones.Laseleccióndel
sistemaderecaudoimplicahacerbalancesentre
loscostos,simplicidadycargaadministrativa.
EnQuito,Ecuador,unsistemasimple,basado
enmonedas(Figura32)satisfacelasnecesidades
delaciudad.Elsistemaevitalanecesidadde
imprimirtiquetesdepapel,yeliminalaslargas
colasdepersonasquebuscanadquirirtiquetes.
EnQuito,existeunaventanilladeatenciónpero
sóloparadarcambioaaquellosquelosolicitan.
Alsalirdelsistema,lospasajerospasanpor
puertasdeunasoladirecciónsinnecesidadde
realizarnuevaverificacióndesupasaje.Muchas
veces,tecnologíassimplestambiénproducen
ahorrosentérminosdemantenimientoyope-
ración,entantoestastecnologíastiendenaser
robustas.

Latecnologíadebandamagnéticatambién
gozadeunahistoriadeaplicacióneneste
camporelativamentelargayexitosa.Estos
sistemasrequierenlaprecompradeboletos
magnéticos,loscualesseverificanenlaentrada
delsistema.Loscostosdecapitalpuedenser
importantes,tantoenlacomprademáquinas
expendedorascomodeloslectoresdelabanda
magnéticaenlosaccesos.Sinembargolaventaja
delabandamagnéticaesqueesdecostorela-
tivamentebajo,conrelaciónalvalordelpasaje,
US$0,02–US$0,05porboleto.Losboletos
puedenserprogramadosparamúltiplesviajesy
elcobrodetarifasbasadasendistancia.Algunos
operadoresensistemasqueusanbandamagné-

ticapuedentambiénpermitirdescuentospara
individuosqueadquieranmúltiplesviajes.

Latecnologíadetarjetasinteligentesconsti-
tuyeelúltimoavanceenelcampodesistemas
derecaudo.Lastarjetasinteligentescontienen
unchipelectrónicoquepuedeguardarmucha
informaciónrelacionadaconlacargamonetaria
yelviaje,ypermitirlageneracióndeinforma-
cióndeusodelsistema.Lastarjetasinteligentes
tambiénrecogengrancantidaddeinformación
delosmovimientosdelosusuariosqueayudan
alaplaneacióndelsistemayladistribución
deingresosentrelosoperadores.Lossistemas
TMRBdeBogotáyGoianiaempleanexitosa-
mentetarjetasinteligentessincontacto(Figura
33).Lastarjetaspermitenunagamamayorde
mecanismosdepago,comopasajesbasadosen
distancia,tarifasdedescuento,ypasajespara
múltiplesviajes.Talestarjetastambiénpermiten
recogerestadísticasútilesparalaadministración
delsistema.

Lasprincipalesdesventajasdelatecnologíade
tarjetasinteligentessoncostoycomplejidad.
Lossistemasrequierenpersonaldeventay/o
máquinasexpendedoras.Elsistematambién
requiereequiposdeverificaciónalasalida,si
seusantarifasbasadasenladistancia.Encada
caso,existeelriesgodefilaslargas,especial-
menteenlosperiodospico.Ademásdelos
costosdeequiposdecargayvalidación,cada
tarjetaesrelativamentecara.Loscostosactuales
estánentreUS$1,00yUS$2,00portarjeta.A
diferenciadelostiquetesdebandamagnética,
lastarjetasinteligentestienenunalargaviday
puedenserreutilizadas.Altiempoquelatecno-
logíadetarjetasinteligentessehacemáscomún,
elcostoindudablementebajará.Estatecnología
esperaextenderseaaplicacionesmásalládel

Fig.33
Bogotáusatecnologíadetarjetasinteligentespara
recaudoyverificacióndepagos
LloydWright

Fig.34
Elcentrodecontroldel
TMRBdeLosÁngeles,

EEUU,ayudaaevitarla
acumulacióndebuses

CortesíadelDepartamentode
TransportedeLosÁngeles
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pagodepasajesdetransportepúblico.En
algunasciudadessebuscasuusoparacompras
enlocalescomercialesyparaelpagodecuentas
deserviciospúblicos,entreotros.Taltipode
usosadicionalesyaseencuentraenoperación
enHongKong(dondelatarjeta“Octopus”se
aceptahastaenrestaurantesdecomidarápida
McDonald ś),yenplaneaciónenmuchasotras
ciudades.

Finalmente,algunossistemasenEuropay
NorteAméricautilizantécnicasdepruebade
compra,tambiénconocidascomosistemasde

“honor”.Talessistemasincorporanpagoantesde
abordar,perolosusuariosentrandirectamente
alosvehículossinningunaverificacióndepago.
Ensulugar,elcumplimientodelaobligaciónde
pagosemantieneatravésdelabuenavoluntad
delospasajerosysecontrolaatravésdeverifica-
ciónalazarporpersonaldelsistema.Aquellos
quenomuestrenlapruebadecomprason
multados.Lamayorventajadelossistemasde
pruebadecompraesquenoserequierelacons-
truccióndeestacionescerradas.Noesnecesario
construirbarrerasfísicasentrelaestaciónyel
entorno.Estaventajadediseñotambiénpuede
ayudarareducirloscostosdeconstruccióny
permitenmejoresdiseñosdondeelespaciofísico
eslimitado.Laprincipaldesventajaeslaelevada
dependenciaenelcumplimientoporpartede
losusuarios,loqueenalgunoscasosesdifícilde
obtener.Másaún,elusodepersonaldeverifica-
ciónpuederesultarcostoso.

“Inclusolasciudadesendesarrollo
puedenahoraconsiderarlasventajas
deunsistemadecontrolcentral”

Centrodecontrol
Comoenelcasodelastecnologíasderecolec-
cióndepasajes,elcostodelastecnologíasde
controlcentralizadohadisminuidoalolargo
deltiempo.Porello,inclusolasciudadesen
desarrollopuedenconsiderarlainclusióndeun
centrodecontrolensusistemadeTMRB.

Loscentrosdecontrolpermitenunaltonivel
dedirecciónycontroldelsistemaquegenera
muchasventajas.Primero,uncentrodecontrol
puedeayudaraidentificarycorregirlaacumula-
cióndebuses.Cuandoestoocurrevariosbuses
sejuntanmientrasotrosseseparangenerando

“huecos”deservicio.Lospasajerospuedenllegar
aobservarque3o4busesdeunalíneallegana
laestaciónaltiempo,yluegounalargademora
paralallegarelsiguientebus(Figura34).
Segundo,uncentrodecontrolpuedeayudar
aidentificaryadarrespuestaaproblemasque
surjanenlaoperacióndelsistema.Porejemplo,
siunbustieneproblemasmecánicos,elcentro
decontrolpuederemitirmecánicosounagrúa
paraatenderloenformainmediata.Enforma
alternativa,siapareceunproblemadeseguridad,
elcentrodecontrolpuedeproveerlarespuesta
adecuada,porejemplo,enviandounequipode
seguridadalsitiodelaemergencia.

“Loscentrosdecontrolpermiten
unelevadoniveldemanejo
ycontroldelsistema”

Fig.35
Sistemadeseguimiento
conGPSenBogotá
FotoCortesíadeTRANSMILENIOS.A.,
AlcaldíadeBogotá
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Existenmuchasopcionesparaenlazarlosbuses
ylasestacionesconlaoficinadecontrolcentral.
Enmuchoscasos,unsimpleradiooteléfono
móvilpuedesersuficiente.Adicionalmente
puedeincorporarsetecnologíadePosiciona-
mientoGlobalSatelital(GPS)paraaumentaren
formaefectivaelcontrol(Figura35).Estatec-
nologíapermiteinformaciónentiemporealde
lalocalizacióndelbus,alacualpuedeagregarse
informaciónsobreelestadodelbus.Asuvez,
estainformaciónpuedeserusadaparavarios
propósitosderegulaciónycontroldelasegu-
ridaddelsistema.Asímismo,lainformación
puedeusarseparadeterminarladistribución
delosingresosdelsistemaentrelosoperadores
privadosdelsistema,algenerarinformesdela
distanciarecorridaporlosvehículosalolargo
deldía.

Sistemasinteligentesdetransporte
Lossistemassofisticadosderecolecciónde
pasajesylossistemasdecontrolconGPSson
partedeungranpaquetedeiniciativasdeno-
minado“SistemasdeTransporteInteligentes”
(ITS).Dentrodeestepaquetehaytambién
unconjuntodeotrasopcionesquepueden
proveervaloragregado,comodidadyseguridad
alaexperienciadeviajeentransportepúblico.
Comosehaindicado,elcostodelatecnología
decrecerápidamente,permitiendosuutilización
enmuchasciudadesendesarrollo.

Lospanelesdeinformaciónentiemporeal
puedenañadirgranvaloralossistemasenque
laseparaciónentrebusesesdepocosminutos.
La“ansiedaddelaespera”ocurrecuandolos
usuariosnosabencuandollegaunbus,osiel
busefectivamentellega.Silosusuariossaben
eltiempodellegadaesperadodeunbus,ellos
puedenrelajarsementalmenteyhastarealizar
otraactividad,dándoleelmejorusoposible
altiempodeespera.Algunossistemascomo
elmetrodeSingapur,ubicanlainformación
detiemporealenpanelesenelexteriordelas
entradasdelasestaciones(Figura36).

Lascámarasdeseguridadsonunaalternativade
bajocostoparasupervisiónpolicialdelsistema.
Losadministradoresdelasestacionespueden
mantenervisiónentodaslasáreasdelaestación.
Lossistemasdeseguridaddecubrimientoglobal
delsistemapermitensupervisióncentralde
lasactividadesentodaslasestacionesytodos
losbuses.Lasolapresenciadecámaraspuede
reducirelcrimen.Lascámarastambiénsonun
signovisiblealosusuariosdelaseguridaddel
sistemaypuedenayudarareducirlaansiedad,
particularmenteengruposvulnerables.

“Laseleccióndelatecnología
delosbusesesimportante,pero
nonecesariamentemásquelos
otroselementosdelsistema”

Laactuaciónsemafóricadapreferenciaal
sistemadebusesenlasinterseccionesdonde
elsistemadebecruzarcontráficomixto.El
sistemadeBus“Rapid”deLosÁngelesutiliza
exitosamenteactuaciónsemafórica.Cuandoun
busseaproximaalaintersecciónsemaforizada,
unatarjetaelectrónicaenelbussecomunica
conundetectorenelpavimento.Elmensajees
entoncesenviadoalcontroladordelossemáfo-
rosdelaintersecciónparadarluzverdealbus
queseaproxima.EnelcasodelosÁngeles,la
actuaciónsólofuncionacadadosciclos,para
evitarinterrupciónpermanenteenlasvíastrans-
versales.Laactuacióndesemáforosfunciona
mejorcuandoelintervaloentrebusesestáentre
4y5minutos.EnsistemascomoTransMilenio,
deBogotá,elaltoflujodebusesimplicaquela
separaciónesmenora30segundos,ylaactua-
ciónnoesentoncesútil.

Engeneral,lossistemasdetransporteinteligente
(ITS)puedenmejorarlaeficienciadelsistemaen
formasustancial.Conladisminucióngradual
delcostodetalessistemas,inclusolasciudades
depaísesendesarrollodebenrealizaruna
completarevisióndeopcionesyaplicaciones
potenciales.

Fig.36
Elsistemadeinforma-

ciónentiemporealpara
pasajerosdelMetrode
Singapurfuereciente-

menteexpandido.
LloydWright
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Tecnologíadebuses
Pocasdecisioneseneldesarrollodeunsistema
TMRBtraentantapolémicacomolaselección
delatecnologíadepropulsióndelosbuses
ydelproveedor.Sinembargo,siempredebe
recordarsequeTMRBesmuchísimomásque
unsimplebus.Laseleccióndetecnologíadel
busesimportante,perononecesariamentemás
queotroselementos.Aúnmás,laseleccióndel
busseráenpartedefinidaapartirdelosanálisis
previossobrenecesidadesdecapacidadyde
diseñodelavíaexclusiva.

Laespecificacióndelatecnologíadelbusafecta
loscostosoperacionalesyeldesempeñoambien-
tal.Debetomarseunadecisiónsobreelnivel
dedetallesobrelatecnologíarequeridoparael
sistema.CiudadescomoBogotáespecificanlas
característicasdedesempeñodelosbuses,pero
dejanalsectorprivadolaselecciónfinaldela
tecnologíadepropulsiónyelproveedor.Por
ejemplo,TRANSMILENIOS.A.especificaque
losbusesdebencumplircomomínimoelestán-
darambientalEuroII.TRANSMILENIOS.A.
tambiénespecificalasdimensionesdelbuses,el
tamañoyrequerimientosdeoperacióndelas
puertas,elarreglointeriordelassillas,elcolor
yotrasvariables.Sinembargo,ladefiniciónde
cómoresponderanteestosrequerimientoses
decisióndeloperadorprivado,quientienela
responsabilidaddeadquirirlosbuses.Porello,
enelsistemaTransMileniosonaceptablestanto
busesdieselcomoGNV,yseobservanvarios
proveedoresdeequipos.

Enlaactualidadseadelantainvestigacióny
desarrollodevariastecnologíasdebusesmás
limpios.Lossistemasdepropulsiónylasopcio-
nesdecombustiblealternativos(discutidosenel
módulo4a:Combustiblesytecnologíasvehícula-
resmáslimpios)ahoraincluyen:

 Diesellimpio
 Gasnaturalcomprimido(CNG)
 Gaslíquidodepetróleo(LPG)
 Híbrido-eléctrico
 Eléctrico
 Celdadehidrógeno

Generalmenteespreferiblequelosreguladores
sóloespecifiquendeterminadosnivelesdecali-
dad,talescomoestándaresdeemisión,másque
forzardeterminadatecnologíaeneloperador
debuses.Eloperadordebeconsiderarvarios
factores,comoelcostodeloscombustibles,

sudisponibilidad,mantenimientorequerido,
confiabilidad,tiemposdeabastecimiento,y
desempeño.Asímismo,losoperadoresdeben
estarencapacidaddeseleccionarelproveedor
deacuerdoconsuspropiascircunstancias.

Algunosaspectosdelprocesodediseñode
buses,sinembargo,debenestarclaramente
establecidosatravésdelprocesodedefinición
deespecificaciones.Porejemplo,losdiseñadores
delsistemadebendefinireltamañodelosbuses
yelanchoynúmerodepuertas.Lasdimensio-
nesdelbusyespecificacionesdepuertasdeben
responderalosrequerimientosdelademanda
depasajeros.Lasopcionesestándarincluyen:

 Vans(10pasajeros)
 Minibuses(30pasajeros)
 Busesconvencionales(70pasajeros)
 Busesarticulados(160pasajeros)
 Busesbi-articulados(270pasajeros)

Fig.37
Losbusesdeplataforma
bajaproporcionanuna
opcióndeabordajerápida
CortesíadelProgramaCooperativode
InvestigaciónenTransportePúblicoy
laAutoridaddeTransportePúblicode
Joilkapoar(Suecia)

Tabla5:VentajasyDesventajasdeBuses
dePlataformaBaja

Ventajas Desventajas
Noserequiereconstruir
estacionesconpisoalto
yrampas

PuedencostarUS$
50.000aUS$100.000
másporbus

Puedenserusadosen
comunidadesdebaja
densidad,dondela
construccióndeestacio-
nesnoespráctica

Generandificultades
decontroldelpagode
pasajesensistemas
cerrados

Creanunaimagenmás
modernaconelpasajero

Difícilesderemolcar
cuandotienendaños

Abordajemásrápidoque
sistemasconescaleras

Menorcapacidadde
flujoquesistemascon
pasoaniveldelaesta-
ciónalbus
Mayorescostosde
mantenimiento
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Lascapacidadesseñaladasparacadatipodebus
soncifrasdereferenciaaproximadas,dadoque
lacapacidadrealdependedeladisposiciónde
sillasydelnúmerodepasajerosqueesposible
acomodardepie.Eltamañodelvehículodebe
estardeacuerdoconlademandadeformaque
seproporcioneunafrecuenciaadecuadadeser-
vicio.Lossistemasdealtovolumenrequerirán
probablementevehículosgrandes(articulados
obiarticulados)paraserviciodealtafrecuencia.
Lossistemasmáspequeñostambiéndeben
buscaraltafrecuencia,obviamenteconvehí-
culosdemenortamaño.Tampocoescuestión
dedefinirunsólotipodevehículo,dadoque
losserviciostroncalesyalimentadorespueden
requerirtamañosdistintos.Bogotá,porejemplo,
usavehículosarticuladosencorredorestroncales
yconvencionalesenrutasdealimentación.

Losdiseñadoresdelsistematambiéndeben
establecerlavidaútildelosvehículos.Laespeci-
ficacióndelaedadayudaamantenerlacalidad
delservicioenellargoplazoyquelosoperado-
rescompitanenigualdaddecondiciones.

Enlosúltimosañossehadadoampliaconside-
raciónalosbusesdeplataformabaja,particu-
larmenteenEuropayNorteamérica(Figura37).
Esetipodebusespermitenabordajerelativa-
menterápido,sinnecesidaddeconstruirestacio-
nesconplataformaaltayrampasdeacceso.Sin
embargo,losbusesdeplataformabajatambién
implicanlanecesidaddeincurrirenotroscostos.
Alestarmáscercadelsuelo,losbusesincurren
enmayorescargasyportantotienenuncosto
mayordemantenimiento.Losbusesdeplata-
formabajacuestanentreUS$50.000yUS$
100.000másquelosmodelosconvencionales.
LaTabla5proporcionaunanálisiscomparativo
paralosbusesdeplataformabaja.

Otroelementodediseñoampliamentediscutido
eselguiadomecánico(Figura38).Sistemas
comoeldeEssen,Alemania,yAdelaida,Aus-
tralia,empleanguiadoautomáticoparamejorar
lavelocidadylaconfiabilidad.Estossistemas
usancarrilesconbordilloqueguíanalvehículo
medianteruedashorizontales.Talessistemas
tienenventajasenaumentodevelocidady
reduccióndeltamañodecalzadarequerido.
Sinembargoloscarrilespuedenserdosveces
máscarosqueuncarrilexclusivonormal.De
otraparte,conelrequerimientodeestacionesa
menosde700metrosdedistancia,enlossiste-
masdealtovolumendepaísesendesarrollo,la
ventajadevelocidaddeestossistemassepierde.

Ventajas Desventajas

Permitenmayor
velocidadymejor
seguridad

Incrementan
sustancialmenteelcosto
deconstruccióndelavía
exclusivadebuses

Permitencarriles
másangostos

Generaninflexibilidad
sobreeltipodebusesque
puedenserusadosenel
sistema

Creanunaimagen
máspermanenteal
sistemadeTMRB

Nogeneranventajade
velocidadparacorta
separacióndeestaciones

LaTabla6presentaventajasydesventajasdelos
sistemasdeguiadomecánico.

Estética

Laparteestéticadelosbusesdebeseruncom-
ponenteexplícitodelprocesodediseñoyde
definicióndeespecificaciones.Elaspectodel
bus,coloresyelementosdediseñovisual,tienen
granimpactoenlapercepcióndelosusuarios
sobreelsistema.Algunosproductoresdebuses
estánreplicandoelementosdediseñodelostre-
nesligeros(Figura39).Conlossimpleshechos
decubrirlasllantasyderedondearlacarrocería,
losfabricanteshanmejoradosustancialmentela
aparienciadesusproductos.

DiseñoInteriordelBus

Desdelaperspectivadelusuario,eldiseñodel
interiordelbusesmuchomásimportanteque
loselementosdepropulsión.Eldiseñointerior
afectadirectamentelacomodidad,capacidad
yseguridaddelospasajeros.Lacantidadde
sillasydeespacioparapasajerosdepiedebeser
funcióndelademanda,especialmenteladela
horapico.Elanchodeloscorredoresestambién
partedeestaecuación.Sillasenfrentadas,más
quedirigidasalfrente,aumentanelespaciopara
pasajerosdepie.Debetambiénconsiderarsela
ubicacióndeelementosdesoporte,comovari-
llasycorreas.

Adicionalmente,debenconsiderarseubicacio-
nesparticularesquepermitanelaccesoyla
seguridaddepersonascondiscapacidadfísicay
adultosmayores.Lasrampasdeconexiónentre
elbusylaestaciónsonespecialmenteimpor-
tantes,perotambiénloeselespaciodesignado
paraubicarsillasderuedasenelinteriordelbus.

Tabla6:VentajasyDesventajasdelos
SistemasdeGuiadoMecánico
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Tambiénesimportanteelsistemadeasegura-
mientodelassillasderuedas.

Labicicletaseprohíbe,sinnecesidad,enmu-
chossistemasdebuses.Conelmismoniveldel
pisodelbusylasestaciones,entrarbicicletases
muyfácil,especialmenteenhorasdebajade-
manda.Elespacioquesedesigneparabicicletas
sirvealospasajerosdepiedurantelashoraspico.
EldiseñointeriordelosbusesdeRouen,Fran-
cia,permitelaentradafácildebicicletas.

Procesodeadquisicióndeequipos
Laestructuraciónadecuadadelprocesode
adquisicióndevehículospuedecrearunam-
bientecompetitivoqueaumentaralaeficienciay
reduciráloscostos.Unplandeadquisiciónbien
diseñadopromueveunprocesoabiertoytrans-
parente,queayudaaeliminarlacorrupcióny
elgastoinnecesario.Losdesarrolladoresdelos
sistemasdeTMRBdebengenerarmecanismos
paravariosfabricantespuedancompetirpara
proveercadacomponente.Paralograreste
ambientedecompetencia,lasespecificaciones
decompradebenserrigurosasencuantoalos
requerimientosdelsistema,perodebendejar
campoalosproveedoresparainnovar.Antes
deponerenconsideraciónlacontratación,debe
crearseunconjuntodecriteriosquedeterminen
laselecciónobjetivadelosproponentes(Ej.
costo,experiencia,calidad).

2.6 EtapadePlaneamientoVI:
IntegraciónModal

Comotodoslossistemasdetrasportepúblico,
losTMRBnopuedenserplaneadosyoperados
enformaaislada.Encambio,talessistemasson
tansólounelementodelaestrategiadedesa-
rrollourbanoydeopcionesdemovilidad.Para
serefectivos,losTMRBdebenestartotalmente
integradosconotrosmodos.Otrasopciones
detransporte,comocaminar,usarbicicleta,
tomartaxi,yutilizarotrosmodosdetransporte
público,nodebenserconsideradascompetencia,
sinocomplementodelTMRB;lossistemas
integradoseliminanloscuellosdebotellay
satisfacenmejorlasmúltiplesnecesidadesde
viajedelosusuarios.LosTMRBseimplemen-
tanmuchasvecesalaparconEstrategiasde
AdministracióndelaDemanda(TDM,siglaen
inglés),quebuscancrearcondicionesadecuadas
paramotivarelusoeficientedelespaciourbano.
Lasiguienteesunalistadeelementosdeesta
etapadeplaneamiento:

Fig.38
ElO-bahndeAdelaida
usaguiadomecánico
CortesíadelaAdministraciónFederal
deTransportePúblico

Fig.39
“Pienseentrenes,use
buses”pareceserlafrase
adecuadaparalosnuevos
diseñosdebusesquehan
tomadoelementosdelos
trenesmodernos
CortesíadeIrisbus(Civismodel)

1.PlandeIntegraciónModal
Accesodepeatones
 Integracióndebicicletas
Paradasdetaxi
Parqueodeautomóviles
Serviciosdetren
Servicioscomplementarios

2.PlanesdeAdministracióndela
Demanda
Planesdeviajeecológicos
Mezcladeviajes
Reduccióndevelocidaddeltráfico
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Peajesporcongestiónyuso
Restriccionesycostodeparqueo
Herramientasdeincentivoareducciónde
estacionamiento

 Impuestosalconsumodecombustibles

3.IntegraciónconUsodelSuelo

PorfavorremitirsealMódulo2a:Planeación
delUsodelSueloyTransporteUrbanoyMódulo
2b:ManejodelaMovilidad,paraunadiscusión
sobreopcionesdepolíticaparadesarrollour-
banoorientadoaltransportepúblico.

PlandeIntegraciónModal
Lamayoríadelasveces,losdiseñadoresdelos
sistemasdetransportepiensanenlosotros
modoscomocompetidores,nocómomodos
complementarios.Almaximizarlainterfasedel
sistemadeTMRBconotrosmodos,loquese
haceesaumentarlademandabasedeusuarios.

ElsistemadeTMRBnoterminaenlapuertade
salidadelasestaciones,sinoquecomprendeun
áreadeinfluencia.Laspersonasdebenserca-
pacesdellegaraunaestacióndemanerasegura
yconfortablesisedeseaqueseconviertanen
pasajerosdelsistema,ysemantengancomo
tales.

Unplandeaccesopeatonalbiendiseñadodará
unflujonaturaldepasajeroseneláreaalrededor
delasestaciones.Lasrutasdeaccesopeatonal
debenserplaneadasporlomenosparaunradio
de500metrosalrededordelaccesodelasesta-
ciones.Losplanificadoresdebenhacerseunas
cuantaspreguntasbásicassobrelacalidaddel
accesopeatonal.¿Sonlosaccesospeatonalesa
lasestacionesbienmantenidos?¿Sonlosuficien-
tementeanchosparamanejarconfortablemente
lademandaesperada?¿Sonsegurosybien
iluminados?¿Hayseñalizaciónadecuadapara
guiarfácilmentealosusuariosalasestaciones?
¿Hayconexionespeatonaleslógicasentrelos
puntosdeatracciónyproduccióndeviajes,
comocentroscomerciales,lugaresdetrabajoe
institucioneseducativas,ylasestaciones?Algu-
nasciudadesyacuentanconelementosdebajo
costoparaprotegerdelclimaaloscaminantes
yciclistas,quedeotraformatendríanpoco
incentivoenaccederapieoenbicicleta(Figura
40).Enciudadesdeextremocalor,lasvías
peatonalescubiertaspuedenreducirlatempera-
turaentre5y8°C,ydeestaformahacerviable
elaccesoapiealasestacionesdelTMRB.

Eldesarrollodezonaspeatonalesdedicadas
alrededordelasestacionespuedegenerarsiner-
giasmutuasentrelamovilidadnomotorizada
yelTMRB.ElsistemaTMRBayudaareducir
lanecesidaddeimplantarinfraestructura
costosaparavehículosprivadosenelcentrode
lasciudades.Laszonaspeatonalesdedicadas
proveenconcentracióndepasajerosquellegan
directamentealTMRB.Curitiba,Brasil,es
unejemploexcepcionalsobrelaintegraciónde
zonaspeatonalesalsistemaTMRB(Figura41).

Elsoportedelaintegracióndebicicletascon
elTMRBestambiénunmecanismopoderoso
paraaumentarlabasedeusuarios.Muchas
personaspuedenconsiderarelTMRBuna
opciónviablesiestaseencuentradentrode
undelimitadopresupuestodetiempodeviaje
desdesuhogar.Porejemplo,algunosindividuos
puedenconsiderarque20minutoseselmáximo
tiempoparallegaraunaestación.Lasbicicletas
puedencubrirunadistanciadadaentre5y

Fig.40
Víaspeatonalesdecali-
dad,comolossenderos
cubiertosdeBangkok,

Tailandia(izquierda),
yCiudaddePanamá,

Panamá(derecha),faci-
litanelrecorridodelos
caminantesalsistema

TMRB.
LloydWright
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10vecesmáslargaenelmismoperiodode
tiempoquelacaminata.Poreso,lasbicicletas
proporcionanelchancedeaumentareláreade
influenciaentre25y100veces(dadoqueelárea
estarelacionadaconelcuadradodeladistancia).
Sinembargo,lafaltadevíasyestacionamientos
adecuadosparabicicletassignificaquemuchos
sistemasdesperdicianestaoportunidad.

Noesunasimplecoincidenciaqueciudades
quetienensistemasTMRBdealtacalidad,
tambiéntenganredesdevíasparabicicletas
excepcionales.Bogotátienelareddeciclo-rutas
máslargadeAméricaLatina,con270Km.de
víasexclusivas(Figura42).Asímismo,Curitiba
hahechoungranesfuerzoparapromocionar
elusodebicicletas.Paramezclarsistemasde
TMRBconredesparabicicletasserequiere
planeamientointegrado,queconectelasestacio-
nesyterminalesconlasvíasparaciclistas.Así
mismo,esesencialcontarconestacionamiento
protegidoysegurodebicicletasenlasestaciones
(Figura43).Parqueoscerrados,convigilanciay
entregaderecibosdeparqueopuedenserparte
deunaestrategiaefectiva.Cámarasdeseguri-
dadtambiénpuedendarconfianzaalosciclistas.
Instalacionescubiertaspuedensernecesarias
enzonasconaltoniveldelluviasodurantela
estaciónhúmedaenregionesecuatoriales.

Otraoportunidadnoaprovechadaenalgunos
casoseslaintegraciónconlaindustriade
taxis.Enciudadesdepaísesendesarrollo,las
asociacionesdetaxistassonpolíticamente
poderosasymuchasvecessedejansincontrol.
Enesasciudades,lostaxistambiénsonparte
delproblemadecongestión.Casisiempre,la
congestióncausadaporlostaxissedebeaque
estáncirculandoenbuscadepasajeros.Los
taxisdeShangai,porejemplo,gastanel80%de
sutiemposinpasajeros.

Lalocalizaciónadecuadadeparadasdetaxien
cercaníasdelasestaciones,puedeserunaestra-
tegiaganadoraparalosdiseñadoresdelsistema
deTMRB,lostaxistas,losadministradores
públicosylagente(Figura44).Losdiseñadores
gananalañadirotroserviciodealimentacióna
suestructuradeservicio,lostaxistasydueños
devehículosalreducirsuscostosdeoperación.
LasestacionesdeTMRBproveenunvolumen
concentradodepasajeros,sinnecesidadde
andardandovueltasconsumiendocantidades
enormesdecombustible.Losadministradores
públicosdelaciudadgananalreducirlacon-
gestión.Yfinalmente,lagenteganaaltenerun

Fig.41
Lazonapeatonalde
Curitiba,Brasil,seco-
nectadirectamenteconel
SistemaTMRB
LloydWright

Fig.42
Bogotá,Colombiacuenta
conTransMilenioyuna
reddeciclorutasdeclase
mundial
LloydWright

Fig.43
Estacionamientodebi-
cicletasenCopenhague,
Dinamarca
CortesíadelDr.LeeSchipper

Fig.44
Integraciónentreunsi-
tiodetaxisyelsistema

deTMRBdeQuito,
Ecuador
LloydWright
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sistemadetransportepúblicomásconvenientey
flexible,quetambiénreducelacontaminacióny
generamayoreficienciageneral.

Lospropietariosdevehículosparticularestam-
biénpuedenserintegradosdeformaefectivaal
dotaralsistemadeparqueosintegrados.Estos
parqueosfuncionanmejorenzonasresidenciales
alfinaldelaslíneasdeTMRB.Losusuariosde
estosestacionamientoscompletansujornadade
viajedeformamuyrápidaenloscarrilesexclusi-
vos.Unadelasmejoresestrategiasdemercadeo
esverlavíatrancadaporlacongestiónallado
deunbusmoviéndoseagranvelocidadycon
muchospasajeros.Losdueñosdevehículo
particulartienenmenorprobabilidaddeusar
eltransportepúblicositienenquemanejaruna
grandistanciaysólousarelTMRBporpocas
cuadrasfinales.

Finalmente,lossistemasdeTMRBtambién
puedenseruncomplementoidealparaotros
modosdetransportepúblicoydelargadistan-
cia.Ciudadesqueyacuentenconmetroytren
regionalpuedenintegrarlosefectivamenteasu
TMRB.Porejemplo,SaoPaulo,usacorredores
exclusivosparaconectarsuslíneasdemetro
concomunidadesalejadas.Algunasciudades
yacuentanconsistemasferroviarios,perono
tienenlosrecursosparacompletarlosoexpan-
dirlos.Entalescasos,puedenoptarporTMRB
comounaalternativaeconómica,parallevarel
transportepúblicomasivoatodalaciudad.

Laclaveparaunaadecuadaintegraciónesla
conexiónfísicaentrelossistemas,elmercadeo
ypromociónconjuntos,ylaunificacióndelas
estructurastarifarías.EnSaoPaulo,laconexión
serealizaatravésderampasquellevanalos
pasajerosdirectodelMetroalTMRB.Seña-
lizaciónadecuadatambiénpuedecontribuira
reducirloscuellosdebotelladelaintegración.
Másaún,losdossistemaspuedensermerca-
deadosbajoelmismonombreylogotipo,de
formaquetenganunaclaraunidadaojosdelos
pasajeros.Porúltimo,unaestructuratarifaría
unificadapermiteelpasodeunmodoalotro
sinpagodeunatarifaadicional.

LossistemasTMRBtambiéndebenintegrarse
consistemasdetransportedelargadistanciaen
busesytrenes.Nuevamente,laintegraciónfísica
delainterfaseeslaclaveparaqueestoseauna
verdaderaopción.Lospasajerosdeestosmodos
comúnmentellevanequipajeomercancías,por
loquedebenexistirposibilidadesdecontarcon
mecanismosefectivosdetransferencia.

Administracióndelademandadeviajes
Partedelaestrategiaparatransformaruna
ciudadysuestructurademovilidadeslaprovi-
sióndetrasportepúblicodealtacalidad,como
elTMRB.Almismotiempo,elusodemeca-
nismosparadesincentivarelusodeautomóviles
privadospuededarmúltiplesdividendos.Eluso
adecuadodetalesmecanismospuedemejorar
lademandadepasajerosenelnuevosistema
detransporte,soportarlareestructuración
sostenibledelaciudad,generarotrasganancias
económicasyambientales,ycrearunmayor
sentidodeequidadalmejorarlamovilidadyla
accesibilidadgenerales.

ExperimentosrecientesconAdministración
delaDemandadeViajes(TDMeninglés),o
técnicasdeadministracióndelamovilidad,
muestrancomosepuededirigiralagentehacia
alternativasdetransportesostenibles.Mecanis-
moscomolosplanesdeviajeecológicos,mezcla
deviajes,reduccióndevelocidadenzonas
residenciales,tarifasporcongestiónyusode
víasurbanas,restriccionesdeestacionamiento,y
mecanismosdepagoporreduccióndeparqueo,
hanlogradoimportanteséxitosalmovera
viajeroscotidianoshaciaopcionesdetransporte
públicoymovilidadnomotorizada.Eldesarro-
llodeunsistemaTMRBeselmomentoideal
paraaplicartécnicasdeAdministracióndela
DemandadeViajes.

Integraciónconlaplaneacióndelusodel
suelo
LossistemasdeTMRBdeLatinoAméricason
tambiénexcelentesejemplosdeintegracióndela
políticadeusodelsueloyeltransportepúblico.
LossistemasdeTMRBpuedenapoyarelcre-
cimientoeconómicosostenido.Lasestaciones
delTMRBdeCuritibasonnodosdedesarrollo,
queatraenlaconcentracióndeusoscomerciales
yresidenciales.Lalocalizaciónestratégicade
lasestacionesycorredores,puedeapoyartanto
eldesarrollodelsistemadetrasportecomoel
plandedesarrollourbano.Eldesarrollourbano
orientadoaltransportepúblicomejoraelacceso
depersonasaoportunidadesdecompras,em-
pleoyservicios,altiempoqueloscentrosdealta
densidadaseguransuficientevolumendede-
mandaparahacersostenibleelsistemaTMRB.
Curitibatambiénhacoordinadoeldesarrollode
viviendaalrededordeloscorredoresdebuses.El
resultadofinalesquelaciudadpuedeentregar
infraestructurabásicadeserviciosdomiciliarios,
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comoaguapotable,alcantarilladoyelectricidad,
aunafraccióndelcosto,enlasáreasdedesarro-
llocoordinado.

2.7 EtapadePlaneamientoVII:
PlanesparaImplantación

Laproduccióndelplanparaelsistemade
TMRBnoeselobjetivofinaldeesteproceso.
Sinimplantación,elprocesodeplaneamiento
esunejerciciosinningúnsentido.Sinembargo,
sucedemuchasvecesquelosesfuerzosygastos
enplaneamientoterminanendocumentosy
planossinaplicacionesreales,quesólosirven
parallenarlasbibliotecasocubrirlasparedes
delasoficinaspúblicas.Encambio,elproceso
deplaneamientodelTMRBpuededarlealos
administradorespúblicoslaconfianzaquese
hantomadotodaslasprecaucionesparaasegu-
rarunaimplantaciónexitosa.

Porello,elpasofinaldelprocesodeplanea-
mientodelsistemaTMRBeselpuntocrítico
paraasegurarquelosplanesseconviertanen
realidaddeacuerdoconloprevistoydeforma
eficiente.Lasiguienteesunalistadecontenidos
tentativosdeestaetapadeplaneamiento.

1.PlanFinanciero

Opcionesdefinanciamientolocal
Financiamientodesdeelnivelnacional
Financiamientocomercial
Participaciónprivada

2.Plandevinculacióndepersonal

Definicióndeloscargos(puestos)detra-
bajo

Estrategiadecontrataciónderecursoshu-
manos

3.Plandecontrataciónparaelsistema

Concesiones
Procesosdecontratación
Multasybonificacionesparalosoperadores

4.Planesdeconstruccióneimplantación

Cronogramadeactividades

5.Planesdemantenimientodelsistema

 Identificacióndeactividadesdemanteni-
miento

Programademantenimiento
Costosyfinanciacióndelmantenimiento

6.Plandemonitoreoyevaluación
Metaseindicadores
Frecuenciademonitoreoyevaluación
Sistemasderetroalimentaciónparamejora-
mientocontinuo

PlanFinanciero

Introducción
Sorprendentemente,lafinanciaciónnoes
engeneralunabarreraparalaimplantación
deunsistemadeTMRB.Larazón:elcosto
relativamentebajodeinversiónyoperación.
Algunasnacionesendesarrollohanencontrado
quelospréstamosylafinanciaciónexternano
sonnecesarios.Losrecursoslocalesyelapoyo
delgobiernonacionalpuedensersuficientes
paracubrirtodosloscostosdeconstrucción.Y
dadoquelamayorpartedelossistemasTMRB
operansinsubsidiosoperativos,noserequiere
financiaciónpúblicaadicionalparamantenerel
sistemaenfuncionamiento.

Sinembargo,sillegaraarequerirsefinanciación,
tantoorganismoscomerciales,comobilaterales
ymultilateralesapoyancadavezmáslospro-
yectosTMRB.AdiferenciadeotrasOpciones
deTransportePúblicoMasivo,TMRBpresenta
bajoscostosdecapitalynivelesderetorno
operacionalqueseconsideranfinanciablesdesde
elpuntodevistacomercial.Institucionesinter-

Tabla7:
PosiblesfuentesdefinanciaciónparaTMRB

Área de Actividad Fuente de Financiación
PlaneamientodelSistema RecursosNacionalesyLocales

AgenciasdeCooperaciónTécnicaBilateral
(ej.GTZ,USAID)
ProgramadelasNacionesUnidasparael
Desarrollo(PNUD)
FacilidadAmbientalGlobal(GEF)
FundacionesPrivadas
(ej.WBCSD,ShellFoundation,HewlettFoundation

Infraestructura RecursosNacionalesyLocales
BancoMundial
BancosdeDesarrolloRegional(ej.IDB,ADB,CAF)
BancosComerciales

Equipos(ej.Buses) Operadoresprivadosdebuses
Fabricantesdebuses
Bancosdeexportación
CorporaciónFinancieraInternacional(IFC)
BancosComerciales
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nacionalestambiéntiendenaapoyarTMRB
porrazonessimilares.ElBancoMundial,en
surecienteRevisióndePolíticasdeTransporte
Urbano(http://www.worldbank.org/transport)
realizócomentariosaltamentefavorablesde
losTMRB.Agenciasbilateralesybancosde
desarrolloregionaltambiénhanrealizadoafir-
macionesfavorablessobrelaefectividadybajo
costodelosTMRB.

ElfinanciamientodelosTMRBsedivideen
tresgruposdeactividades:planeación,infraes-
tructurayequipos(talescomolosbuses).Cada
unadeestasactividadesenvuelvetiposdistintos
deorganizacionesparasufinanciación.LaTabla
7resumefuentespotencialesdefinanciamiento
paraestasáreasdeactividad.

Opcionesdefinanciamientolocal
Antesdebuscaroportunidadesdefinanciación
internacional,lasadministracioneslocales
debeninvestigarlasopcioneslocalesderecursos.
ElcostorelativamentebajodelosTMRBpuede
significarquelafinanciaciónexternanoes
necesaria.Obviamente,lasciudadesyelgo-
biernonacionaldebenbuscarreducirelimpacto
sobrelosnivelesdedeuda.Losrecursosposibles
localesynacionalesincluyen:

 Rentasgeneraleslocalesynacionales
 Controlesdeestacionamiento
 Cobrodecongestión
 Recursosdelflujodeingresosdeañosfuturos

(impuestosdededicaciónespecífica)

 Desarrollocomercialalrededordeestaciones
 Publicidad
 Registrodemarcayventadeproductosde

consumoasociadosalsistema
Elpuntodearranquelógicoparacualquierplan
definanciacióneslarevisióndelpresupuesto
disponibleparatransportepúblicoydesarrollo
deinfraestructuravial.Muchasveceselvalor
equivalentedeunaintersecciónadesnivelpara
tráficogeneral,essuficienteparacubrirelinicio
deunsistemaTMRB.Desdeelpuntodevista
delaequidadyelimpactoambiental,haysufi-
cientejustificaciónparacompensaralosusua-
riosdetransportepúblicoapartirderecursos
generadosporcargosalusodevehículospriva-
dos.Enesesentido,tarifasalestacionamiento,
impuestosalapropiedadylacirculaciónde
automóviles,ycobrosporcongestióntienenun
altopotencialparadarunflujopermanentede
recursosparaeldesarrolloymantenimientode
infraestructuraparaTMRB.Muchasciudades
endesarrollonocuentanactualmentecon
controlesalestacionamientodevehículospri-
vados.EnciudadescomoCuenca,Ecuador,la
implantacióndetarifasdeparqueoatravésde
contratistasprivadoshasidoefectivaparaobte-
nerrecursoslocales(Figura45).Losesquemas
decobroporcongestiónhansidoexitosamente
implantadosenNoruega,SingapurylaCiudad
deLondres.MuchasciudadesdeAmérica
Latinautilizanelementosdecobroporusode
infraestructuraatravésdevíasconpeaje.Esos
ingresospuedenserorientadosainfraestructura
detransportepúblico.

Bogotáhizousoderecursosdedestinación
específicaprovenientesdeimpuestosalagaso-
lina.Existeunasobretasaalagasolinade25%
quesepuedeusardirectamenteenproyectos
detransportepúblicocomoTransMilenio.En
formasimilar,elEstadodeCarolinadelNorte,
enEstadosUnidos,cuentaconunesquema
novedosoparaasegurarlafinanciacióndepro-
yectosdetransportepúblico.Medioporciento
delimpuestoestatalalasventasestádirigido
aproyectosdetransportepúblicolocales.Esta
fuentederecursosgeneracercadeUS$50
millonescadaaño.ElEstadousaestosrecursos
paraproveerunacontrapartidade50%alos
proyectosdetransportepúblico.Laciudadde
Charlottehahechousodeestemecanismode
financiaciónparadesarrollarsusistemaTMRB.

Fig.45
Mediantela

privatizacióndelcontrol
deestacionamiento,

laciudaddeCuenca,
Ecuador,hacreadouna

nuevaeimportantefuente
deingresos

CortesíadelMunicipiodeCuenca

http://www.worldbank.org/transport
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LossistemasTMRBtambiéntienenmuchas
alternativasdecomercializaciónalsernodos
estratégicosparaeldesarrollodevivienda,servi-
ciosycomercio.Elespacioalinterioryalrededor
delasestacionesyterminalestienevalorespecial
porelaltovolumendepersonasquecirculanen
elsistema.Losvaloresdelapropiedadinmobilia-
riausualmentesedisparancontansóloanunciar
eldesarrollodelsistema.Losdesarrolladoresde
sistemasTMRBpuedenaprovecharestaoportu-
nidadalcontrolaryvenderelespaciocomercial.
LossistemasdetransportemasivodeManilay
Bangkokhanusadolaventadeespaciocomercial
paraayudarafinanciarloscostosdelainfraes-
tructura(Figura46).

Asímismo,laventadeespaciopublicitarioen
estacionesyalinteriordelosbusespuedeser
considerado.Sinembargo,talcomercialización
deberealizarseconcuidado.Lasseñalescomer-
cialesdebenserdiscretassopenadedegradar
lacalidadestéticadelsistema.Cuandohay
demasiadosanunciospublicitariosenlasesta-
cionesyenlosbuses,losusuariostienenmenor
posibilidaddedistinguirlasseñalessobreeluso
delsistema.Lareduccióngeneraldelacalidad
estéticadelsistemapuedeimpactarlaimagen
hacialosusuarios,locualpuedereducirla
satisfaccióndelosusuariosyelusodelTMRB.
Eldeteriorovisualpuedetambiénconducir
alincrementodegraffiti,vandalismoyotras
actividadescriminales.

AlgunossistemasdeTMRBhanlogrado
talniveldeaceptaciónenlacomunidadque
puedenllegarageneraroportunidadesde
comercializacióndelamarca.Laventade
camisetas,modelosdeestacionesydebuses,y
otrosartículosderecuerdorelacionadosconla
imagendelsistemapuedellegaraproduciruna
fuentepermanentederecursos.Elmercadeodel
sistemaserelacionaconlacalidaddelaimpre-
sióninicialgenerada(nombre,logotipo,colores,
etc.)asícomodelniveldereconocimientoy
orgullosociallogradosatravésdelaprestación
deunserviciodealtacalidad.

Enalgunoscasos,elfinanciamientointerna-
cionalpuedeserunaadiciónapropiadaalplan
financierobasadoenrecursoslocalesynaciona-
les.Sinembargo,aúnconelinterésdelasagen-
ciasyfundacionesinternacionales,losrecursos
nacionalesylocalesseránlabase.Aúnmás,la
mayoríadelasorganizacionesinternacionales

deseanverunaasignaciónsustancialderecursos
localesparaestarsegurasqueexistevoluntad
políticayapropiaciónlocal.

LaFacilidadAmbientalGlobal(GEF)

Losrecursosinternacionalespuedenprovenir
desubvencionesocréditos.Laentregadesub-
vencionesgeneralmenteserealizaenpequeñas
cantidadesyenformadirigidaaactividades
preparatoriascomolaplaneaciónoeldesarrollo
dedemostraciones.Unejemplodetaltipode
subvencioneseslaFacilidadAmbientalGlo-
bal(GEF),creadaen1991paraapoyaralos
gobiernosylasorganizacionesinternacionales
parasuperaramenazasambientalesglobales.
Enestesentido,losrecursosGEFsonusados
paraenfrentartemascomolacontaminaciónde
aguasinternacionales,conservacióndebiodi-
versidad,cambioclimáticoglobal,agotamiento
delacapadeozono,ycontaminantesorgánicos
persistentes.Losproyectosdetransporteson
elegiblesatravésdeelprogramadecambio
climáticoglobalyelProgramaOperacional
GEFnúmero11,enlamedidaquelosproyectos
TMRBpromueven:
Lloscambiosmodaleshaciaformasdetransporte
máseficientesymenoscontaminantes,mediante
medidasdeadministraciónyrestriccióndetráfico
automotoryaumentodelusodecombustiblesmás
limpios(Artículo11(10)(a)dePO11).

Fig.46
Lacomercializacióndeespacioenestaciones,comoelcasodeBagkok,
Tailandia,puedeayudarafinanciarcostosdeinfraestructura
LloydWright
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ParacalificaraunproyectoGEF,unmunicipio
debeapoyarseenlaoficinafocaldelGEF
delnivelnacional,lacualestánormalmente
ubicadayaseaenMinisteriodelAmbienteoen
elMinisterioRelacionesExteriores.Adicional-
mente,elproyectonecesitaqueunadelasagen-
ciasdeimplantaciónsehagacargodeencabezar
ysoportarelproyectoalolargodelprocesode
aplicación.Agenciasdeimplantaciónelegibles
incluyenelBancoMundial,elProgramadelas
NacionesUnidasparaelDesarrollo(PNUD),
elProgramadelasNacionesUnidasparael
Ambiente(PNUA)ylosbancosdedesarrollo
regional.AlafechaelGEF,conapoyodel
BancoMundial,haaprobadotresproyectoscon
elementosrelacionadosconTMRBenSantiago
(Chile),Lima(Perú)yCiudaddeMéxico.

EltamañodelaasistenciadelGEFdependedel
tipodeaplicacionesylanaturalezadelproyecto.
LosmecanismosdeapoyodelGEFincluyen:

 Programadeasistenciaspequeñas(fondos
menoresdeUS$50.000)

 Programadepequeñasymedianasempresas

 Facilidaddepreparaciónydesarrollodepro-
yectos(PDF)

• PDFBloqueA(hastaUS$25.000parapre-
paracióndeproyecto)

• PDFBloqueB(hastaUS$350.000para
preparacióndeproyecto)

• PDFBloqueC(hastaUS$1millónpara
preparacióndeproyecto)

 ProyectosdeTamañoMediano(hasta
US$1millónporproyecto)

 ProyectosdeGranTamaño(grandesauxilios,
enalgunoscasosmayoresaUS$10millones)

LosproyectosdetransporteGEFenChile,Perú
yMéxicosondegrantamaño.Losrecursos
GEFtienenpocaprobabilidaddeseraprobados
paradesarrollodeinfraestructura,peroson
muyútilesparaayudarenelprocesodeplanea-
miento.Adicionalmente,lafinanciaciónGEF
puedetambiénserunmecanismoefectivopara
atraerfinanciacióncomplementariadebancos
dedesarrollo.

Otrosprogramasinternacionalespuedentam-
biénapoyaractividadesparaTMRB.ElBanco
MundialtambiénmanejaelFondoPrototipo
delCarbón,unaasociacióndeesfuerzospúbli-
cosyprivadosparamitigarelcambioclimático.
LosproyectosBRTquepermitanlareducción

deemisionesdegasesconefectodeinvernadero
sonelegiblespararecibirrecursos(http://www.
prototypecarbonfund.org).

Adicionalmente,organismosbilateralescomo
laAgenciadeCooperaciónTécnicaAlemana
(GTZ)ylaAgenciadeDesarrolloInternacional
delosEEUU(USAID)puedenseraprove-
chadasparaobtenerapoyoyrecursostécnicos.
FundacionesprivadascomolaFundaciónShell
ylaantiguaFundaciónW.AltonJones,también
hanapoyadoactividadesparaTMRB.

Lafinanciacióndelsectorprivadopuedeser
apalancada,especialmenteparalaadquisición
deequipo,comolosbuses.Laestructuración
financieradelTMRBpuedehacersedetal
maneraqueloscostosdelosbusesseamorticen
totalmenteconlatarifa.Nohayrazónpara
gastarloslimitadosrecursospúblicosentecno-
logíasdebuses;encambio,losfondospúblicos
puedendedicarseaproveerinfraestructurade
altacalidad.Bogotáyotrossistemashansido
capacesgeneraresquemasenloscualeselsector
privadofinanciatotalmentelosbuses.

PlandeVinculacióndePersonal

LasimplicidaddelossistemasTMRByla
crecienteutilizacióndetecnologíasdeinfor-
maciónpermitenquesistemasdegrantamaño
seanadministradosporagenciasrelativamente
pequeñas.ElsistemaTransMileniodeBogotá,
esmanejadoporunaorganizacióndetansólo
70personas.Ungrupodesólo70empleadoses
capazdesupervisarunsistemaparaunaciudad
de7millonesdehabitantes.Paralograresaeco-
nomíaadministrativa,serequiere,sinembargo,
muchaplanificaciónyestructuración.Lostipos
deposicionesaserprovistasylosrequerimientos
paraellasdebenserdesarrolladosdeforma
estratégica.

PlandecontrataciónparaelSistema

Laseleccióndeequipoydelosoperadoresdel
sistemarequiereprocesosdecontratacióncom-
petitivosyabiertos.Lomismoesciertoparala
contratacióndeactividades,desdelaconsultoría
hastalaseleccióndefirmasdeconstrucción.Un
procesotransparentedecontratación,apoyado
enespecificacionesclarasyprecisas,asícomo
criteriosdeselecciónbiendefinidosesfun-
damental.Unprocesosincompetenciaycon
negociossinescrúpulosdañaráprofundamente

http://www.prototypecarbonfund.org
http://www.prototypecarbonfund.org
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elproyecto,porlageneracióndesobrecostosy
lapérdidadecredibilidadpública.

Planesdeconstruccióneimplantación
UnproyectodeTMRBincorporaelmanejode
undiversonúmerodeactividadesparaentregar
unproductofinalcoordinado.Eltiemporeque-
ridoyelordendecadacomponente(estructuras
administrativas,costeo,planesdemercadeo
ydeservicioalusuario,diseñoderutas,inge-
nieríadeloscarrilesexclusivos,etc.)debenser
programadosycompletadosdeformaadecuada.
Losplanesdetalladosdeconstruccióneimplan-
taciónconsurespectivocronogramapueden
serunaherramientadeadministraciónmuy
útilparasupervisarycontrolareldesarrollodel
proyecto.

“Eldesarrollodeunplande
mantenimientoyladedicaciónde
unafuentecontinuaderecursoses
fundamentalparaeldesempeño
delargoplazodelsistema”

Planesdemantenimientodelsistema
Alsuperarlosproblemasdearranque,lama-
yoríadelossistemasoperanadecuadamente
yproyectanunaimagenaltamentepositiva
durantelosañosiniciales.Cuandolossistemas
seenvejecen,sinembargo,segenerandudas
sobresusposibilidadesdecontinuarentregando
lacalidadyeldesempeñoiniciales.Lossistemas
debusesusualmentedejanderecibirinversióny
cuidadoenellargoplazo.Porello,eldesarrollo
deunplandemantenimientoconrecursos
aseguradosparaeldesarrolloymantenimiento
delsistemaesfundamentalparaeldesempeño
delargoplazo.

Elmantenimientodealgunoselementosdel
sistema,comolosbuses,usualmenteesres-
ponsabilidaddelosoperadoresprivados.Ental
sentido,elmantenimientoylosestándaresde
calidaddebenserdefinidosdeformaexplícita
enlosdocumentosoriginalesdecontratación.
Otrosatributosdelsistema,comolacalidadde
lasestaciones,terminalesycarrilesexclusivos
esresponsabilidaddelasentidadesadministra-
doras.Eldesarrollodecontratosconagentes
privadospuedeserlamejormanerademanejar
ymantenerestoselementos.Debentomarse
decisionessobrelaasignaciónderecursospara

elmantenimientoapartirdelosingresosopera-
cionalesyotrasfuentes.Elmomentoderealizar
dichasasignacionesvaríadeacuerdoconla
vidadelsistema,entantodiferenteselementos
sedeterioranatasasdistintas.Finalmente,se
requierendecisionessobrecualeselementosse
reponenconingresosoperacionalesycualescon
asignacionesdecapital.

Plandemonitoreoyevaluación
Enmuchoscasos,eléxitoofalladelsistemaserá
evidenteapartirdelareaccióndelaopinión
pública,comentariosdeprensa,nivelesdeutili-
zacióneingresosdelsistema.Sinembargo,para
obtenerindicadoresobjetivosycuantificables
deldesempeñoglobaldelsistema,unplande
monitoreoyevaluaciónperiódicaesunreque-
rimientofundamental.Laretroalimentación
detalplanayudaaidentificarlasfortalezasy
debilidades,yatomaraccionescorrectivas.

Laidentificacióndeungrupodeobjetivose
indicadoresdelsistemaeselprimerpasopara
desarrollarelplandemonitoreoyevaluación.
Losindicadoresclavedebenincorporarele-
mentoscomonúmerodeusuarios,ingresos
totales,costosoperacionalesreales,kilómetros
recorridos,velocidades,tiemposdeesperade
losusuarios,factoresdecarga,yestadísticasde
accidentesycrímenes,entreotros.Muchosde
estosfactorespuedentenercorrelaciónconla
horadeldíayeldíadelasemana.Sinembargo,
notodaslasmetassoncuantificables.Enestos
casospuedenusarseentrevistasdesatisfacción
quecapturenlaimpresiónsobrelacalidaddel
serviciodesdeelpuntodevistadelosusuarios.
Lafrecuenciadereportedelosindicadores
tambiéndebeserdefinidadeantemano.
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3. RecursosTMRB

ElcrecimientodelinterésporTMRBen
losúltimosañostambiénhallevadoaun
aumentoladisponibilidadderecursospara
ayudaralasciudadesinteresadas.

InformaciónsobreTMRB

1.AsociaciónAmericanadeTransporte
Público(APTA)

APTAesunaagremiaciónquerepresentaalas
agenciasdetransportepúblicoyoperadores
enlosEEUU.ElsitiowebdeAPTAincluye
informacióngeneralsobrelosconceptosde
TMRB
http://www.apta.com/info/briefings/brief2.pdf

2.CentraldeTransporteMasivoRápido
enBus(BusRapidTransitCentral)

EstesitioconcentraartículossobreTMRB
yenlacesainformacióntécnicadevarios
sistemas.Adicionalmente,elsitiocuenta
conunforodediscusiónquepermitaalos
profesionalesdeláreadetransportepúblico
contarconoportunidadesderespondersus
inquietudes.
http://www.busrapidtransit.net

3.ProgramadeTransporteSostenible
delaAgenciadeCooperación
TécnicaAlemanaGTZ(SUTP)

GTZhageneradofuentesdeinformación
sobregrancantidaddetópicosdetransporte
sostenible.ElsitiowebdeSUTPtambién
proporcionadiscusionesdetalladassobrela
aplicacióndeTMRBenlaciudaddeSura-
baya,Indonesia.
http://www.sutp.org

4.InstitutoparaPolíticasdeTransporte
yDesarrollo(ITDP)

ITDPpublicaunboletíndenoticiase-Sustai-
nableTransportation,queincluyefrecuentes
artículossobreproyectosdeTMRBalrededor
delmundo.
http://www.itdp.org

5.AgenciaInternacionaldeEnergía(IEA)
LaIEAhacomparadoeldesempeñoambiental
dediferentescombustiblesyopcionesdepropul-
siónenellibrodeLewFultonSistemasdeBuses
delFuturo:ParaLograrTransporteSostenible
AlrededordelMundo,2002(eninglés),que
tambiéncomparalosimpactosdeemisiones
contaminantesfrenteaestrategiasdecambio
modal.
http://www.iea.org

6.InstitutoNacionaldeTMRB(National
BRTInstitute)

ElInstitutoNacionaldeTMRBesunpuntode
concentraciónydiseminacióndeinformación
sobreTMRB
http://www.nbrti.org

7.MesadeTrabajodeTransporte
deAustralia(TransportRoudtable
Australia)

Estesitioproporcionainformaciónútilyartícu-
lossobreelementosdeTMRByenlacesespecí-
ficosasistemasenciudadesaustralianascomo
BrisbaneyAdelaida.EnOctubre,2000,lamesa
detrabajopatrocinóunaconferenciarelacionada
conTMRBenBrisbane.
http://www.transportationroundtable.com.au

8.AdministraciónFederaldeTransporte
deEEUU(US-FTA)

Elsitiopresentaunvistazogeneraldelpro-
gramaTMRBdelGobiernoFederal,asícomo
informaciónsobreactividadesendesarrolloen
cadaunadelasciudadesparticipantes,También
cuentaconunnúmerodeenlacesadocumentos
técnicos.
http://www.fta.dot.gov/brt

9.BancoMundial
ElBancoMundialcompletóenel2001la
RevisióndeEstrategiasdeTransporteUrbano.
Estedocumento,CiudadesenMovimiento,
presentalanuevaestrategiadelBancoMundial
deapoyoaopcionesdetransporteurbano
sostenible.Tambiénentregainformaciónsobre
muchossistemasdetransportepúblico,TMRB
incluidos.
http://www.worldbank.com/transport

http://www.apta.com/info/briefings/brief2.pdf
http://www.busrapidtransit.net
http://www.sutp-asia.org
http://www.itdp.org
http://www.iea.org
http://www.nbrti.org
http://www.transportationroundtable.com.au
http://www.fta.dot.gov/brt
http://www.worldbank.com/transport
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Proyectosdeciudades

 Adelaida,Australia
 http://www.adelaidemetro.com.au/guides/
obtain.htm

 Auckland,NuevaZelanda
 http://www.nscc.govt.nz/brt

 Bogotá,Colombia
 http://www.transmilenio.gov.co

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

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

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

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

 Eugene,EEUU
 http://www.ltd.org/brt.html

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

 Leeds,ReinoUnido
 http://www.firstleeds.co.uk/superbus/html

 LosÁngeles,EEUU
 http://www.mta.net/metro_transit/rapid_bus/
metro_rapid.htm

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

 Orlando,EEUU
 http://www.golynx.com/services/lymmo/
index.htm

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

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

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

 SanFrancisco,EEUU
 http://www.projectexpress.org

 SanPablo,EEUU
 http://www.actransit.org/onthehorizon/
sanpablo.wu

 SantaClara,EEUU
 http://www.vta.org/projects/line22brt.html

 Sydney,Australia
 http://www.rta.nsw.gov.au/initiatives/e6_
c.htm

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