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Resumen— La sostenibilidad en los sistemas de transporte de
las ciudades tipicamente se asocia con la implementacion de
sistemas de transporte colectivo eficientes en las ciudades. El
razonamiento detrds de esta aseveracion se fundamenta en que la
congestion y la contaminacion que se generan, asi como las
necesidades de inversion en infraestructuras requeridas para
satisfacer las necesidades de movilidad de una poblacion, es menor
si los usuarios del sistema se desplazan juntos en vehiculos de alta
capacidad que si se desplazan en forma individual en sus propios
vehiculos. Sin embargo, en paises en vias de desarrollo, la
situacion es un tanto distinta ya que tipicamente hay algun sistema
de transporte colectivo en el cual se movilizan gran cantidad de los
usuarios, pero los servicios no son eficientes, hay congestion y se
genera alta contaminacion por parte de los sistemas de transporte
colectivo durante las horas pico, mientras que en las horas no pico
(que pueden llegar a ser el 80% de las horas del dia), gran parte de
los vehiculos tienen una ocupacion muy baja. Se cae entonces en
un circulo vicioso en el que se disminuye la oferta, se deteriora el
servicio y se pierde demanda. Por lo tanto, la planificacion de la
movilidad en las ciudades presenta grandes retos que se deben
atender. Uno de los retos consiste en medir el desempeiio de los
sistemas de transporte de tal manera que se pueda evaluar el grado
de satisfaccion que tienen los usuarios, los operadores y la
autoridad que toma decisiones en el sistema. La complejidad de las
interacciones y de los intereses en conflicto de los actores que
intervienen en los sistemas de transporte, hacen de la planificacion
y fiscalizacion una tarea dificil. En consistencia con lo anterior,
son necesarias buenas prdcticas de evaluacion y monitoreo de los
planes de transporte y de sus impactos. No existe una metodologia
o definicion especifica de este tipo de indicadores para el
seguimiento de los planes de transporte publico colectivo en
ciudades intermedias. En este trabajo se presenta la formulacion de
un plan de transporte y la construccion de los indicadores de la
linea base para la evaluacion y monitoreo del plan de transporte
publico colectivo utilizando como caso de estudio los datos de la
ciudad de Sincelejo, Colombia. Se asume que los indicadores de la
linea base deberian ser comparados con los resultados de la
evaluacion después de la implantacion de los cambios propuestos
para mejorar la movilidad en la ciudad.

|. INTRODUCCION

Un plan de movilidad es un instrumento de planificacion
que busca promover e implantar formas de movilizarse en la
ciudad que sean incluyentes, asequibles, accesibles, seguras,
compatibles con el medio ambiente, que promuevan la salud
publica, que hagan cada dia mas competitiva y productiva a la
ciudad, que permitan una relacion eficiente con su region

circundante, el pais y el mundo y que promueva un
ordenamiento territorial acorde con los mismos objetivos
(BIRF, 2008).

El plan de movilidad se convierte entonces en un
instrumento de planificacion del transporte y de la
infraestructura vial y peatonal, enmarcado dentro de principios
y objetivos acordes al ordenamiento territorial, que apunten a
la productividad y competitividad de la ciudad y que permitan
desarrollar acciones concretas a través de la formulacion de
programas y proyectos en el corto, mediano y largo plazo.

La sostenibilidad en los sistemas de transporte tipicamente
se asocia con la implementacion de sistemas de transporte
colectivo eficientes en las ciudades. En paises en los que el
ingreso de los usuarios del sistema les permite contar
facilmente con un automoévil privado para satisfacer sus
necesidades de movilidad, en muchas ocasiones, las
inversiones en infraestructura son cada vez mayores, con lo
cual apenas se mitiga la congestion y la contaminacion que se
generan. Por lo tanto, en este contexto, las externalidades del
sistema de transporte, al igual que la inversidon requerida en
infraestructura para satisfacer las necesidades de movilidad de
una poblacién serda menor si los usuarios del sistema se
desplazan compartiendo los viajes en vehiculos de alta
capacidad que si se desplazan en forma individual en sus
propios vehiculos.

No obstante, en paises en donde el ingreso de los usuarios
del sistema no les permite tener un automovil individual, la
situacion es un tanto distinta ya que tipicamente hay algin
sistema de transporte colectivo en el cual se movilizan. Pero
en varios casos, los servicios de transporte colectivo no son
eficientes, generan congestion y alta contaminacion,
especialmente durante las horas pico, mientras que durante las
horas no pico (que pueden llegar a ser el 80% de las horas del
dia), gran parte de los vehiculos tienen una ocupacion muy
baja. Se cae entonces en un circulo vicioso en el que se
disminuye la oferta, se deteriora el servicio y se pierde
demanda. Por lo tanto, la planificacion de la movilidad en las
ciudades presenta grandes retos que se deben atender.

El crecimiento de las ciudades y de sus actividades
tipicamente incrementa la cantidad de viajes siendo el interés
de las autoridades ofrecer niveles de servicio costo-efectivos
tomando en cuenta los recursos generalmente limitados. Los
sistemas de transporte colectivo juegan un papel importante en
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la competitividad de la ciudad y en la calidad de vida de los
habitantes, razon por la que se invierten grandes cantidades de
recursos en la construccion de infraestructuras, operacion y
gestion de los mismos. En consistencia con lo anterior, son
necesarias buenas practicas de evaluacion y monitoreo de los
planes de transporte y de sus impactos.

Desde la etapa de planificacion de los proyectos se deben
definir con claridad las metas generales, las metas especificas,
los objetivos, las medidas de desempefio y los criterios de
medicion. La falta de claridad en las medidas de desempefio de
un sistema de transporte dificulta el seguimiento de los
objetivos propuestos y en muchos casos, ain no se tiene la
cultura del seguimiento que requieren los planes de transporte.
La identificacion de la problematica, de los participantes, de
las causas y de los impactos es fundamental en el proceso de
planificacion y seguimiento de las politicas y planes de
transporte.

1. REVISION DE LITERATURA

Para la formulacion del plan de movilidad una buena
practica sigue la metodologia del marco 16gico [1]. Al aplicar
esta metodologia se facilita el proceso de conceptualizacion,
disefio, ejecucion y evaluacion de los proyectos del plan.
Destaca de la metodologia la orientacion por objetivos, la
orientacion hacia grupos beneficiarios, la participacion y la
comunicacion entre los participantes. Se consideran dos etapas
principales: (i) Identificacion del problema y alternativas de
solucion, en la que se analiza la situacion existente para crear
una vision de la situacion deseada y seleccionar las estrategias
que se aplicaran para conseguirla, y (ii) La etapa de
planificacion, en la que el proyecto se convierte en un plan
operativo practico para la ejecucion.

Por otro lado, la definicion de indicadores de desempefio
permitira dar seguimiento a los objetivos propuestos. Es por
esto, que los indicadores de desempefio de un plan de trasporte
deben ser definidos apropiadamente. Un buen indicador de
desempefio debe ser apropiado, medible, comparable, realista,
claro y pronosticable [2].

El Banco Mundial, que financia proyectos de transporte en
las ciudades, ha definido indicadores de desempefio [3] para
los proyectos de transporte masivo (BRTs) de las ciudades de
Colombia que se refieren a (i) Indicadores clave de
desempefio, (ii) Indicadores generales de resumen y (iii)
Informes detallados de seguimiento del sistema. Por su parte,
el Ministerio de Transporte de Colombia cre6 el Sistema de
Indicadores de Transporte Urbano para las ciudades [4] que
tienen sistemas de transporte masivo y son de tres tipos: (i)
Indicadores de eficiencia y efectividad operacional, (ii)
Indicadores de impacto sobre el ambiente urbano, y (iii)
Indicadores de desempefio del transporte local. Los
indicadores del Banco Mundial y del Ministerio de Transporte
fueron definidos para los sistemas de transporte masivo de las

ciudades de gran tamafio (con poblacion mayor a 1 millon de
habitantes).

En el TCRP-165 [5] se definen indicadores de desempeiio
para los sistemas de transporte colectivo. En general, los
indicadores de desempefio de los sistemas se refieren a los
componentes del costo generalizado de los usuarios, a los
costos de los operadores y a los impactos del sistema en la
comunidad.

La metodologia desarrollada en este trabajo presenta la
consolidacion de los indicadores propuestos por diferentes
autores y aplicado al caso especifico de la ciudad de Sincelejo
en Colombia, por corresponder a un caso especial donde han
surgido modos informales de transporte que obligan a un plan
mas efectivo de las politicas de transporte. Los modos
informales compiten por la demanda y el sistema de transporte
colectivo se ha deteriorado al caer en el circulo vicioso de
pérdida de usuarios, bajos ingresos y deterioro del servicio.

I1l. METODOLOGIA

El plan de transporte publico hace parte del plan integral
de movilidad formulado para la ciudad de Sincelejo, capital
del municipio del mismo nombre. El municipio de Sincelejo,
en el afio 2015 alcanz6 una poblacion de aproximadamente
275,000 habitantes donde la gran mayoria vive en la ciudad
capital (94% poblacion urbana). Se estima que en el afio 2030
la poblacion del municipio de Sincelejo serda de
aproximadamente 337,000 habitantes. Con la mejoria de la
economia de los habitantes y con el crecimiento de la
poblacion se incrementan las actividades y por tanto la
cantidad de viajes en la ciudad, que a la vez se reflejan en los
mayores flujos vehiculares y peatonales que se observan en las
calles. Las personas distribuyen los viajes en los diferentes
modos que tienen a su disposicion, seleccionados segin su
conveniencia, es decir, escogen los modos que maximizan sus
beneficios o que minimizan sus costos. En la ciudad de
Sincelejo, las motos representan la mayor cantidad de
vehiculos en los flujos que se observan (aproximadamente el
71% del volumen vehicular). El incremento de las motos en el
municipio de Sincelejo ha sido muy alto en los ultimos afios
(de 8,000 motos en el 2011 se paso a 24,000 en el afio 2014,
es decir, en tres afios se triplicd la cantidad de motos en la
ciudad). Las “ventajas” que encuentran los habitantes en las
motos para realizar sus viajes como la flexibilidad y las
facilidades de adquisicion (bajo costo y facilidades de crédito)
son algunos de los factores que han contribuido en el mayor
uso de las mismas.

En el caso de Sincelejo, en la actualidad los habitantes
hacen una eleccion de los modos para los viajes segin sus
apreciaciones de conveniencia. Pero esto resulta ser
inadecuado desde el punto de vista de las externalidades que
se derivan. Una mala educacion vial o falta de cultura
ciudadana contribuyen a la generacion de los impactos
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negativos en la movilidad por parte de los habitantes. Como
consecuencias se genera desorden en el uso del limitado
espacio publico, congestion, aumento en la accidentalidad,
ruido, contaminacion e incentivo al crimen. De este modo, la
problematica de la movilidad en la ciudad de Sincelejo se
puede resumir como una inadecuada eleccion de los modos de
transporte para los desplazamientos de la poblacion.

De este modo, el plan de movilidad se relaciona
practicamente con todos los componentes del sistema de
actividades de la ciudad. El nivel de injerencia y de impactos
que tiene en cada uno de los involucrados dependera del rol
que juegan en la movilidad.

En la Figura 1 se muestran los actores involucrados en el
plan de movilidad de la ciudad de Sincelejo. Destaca que los
modos informales también deben ser tomados en cuenta en la
formulacion de las politicas.

Transportadores
Formales
Transportadores
informales

\l/

Organismos Actores en
PN S
(BM, BID, CAF)

Ciudadanos en
general

el Plan de

Movilidad

Figura 1. Actores involucrados en la formulacion y evaluacion del plan

El predominio del uso de modos como la mototaxi y la
moto y el reducido uso de modos no motorizados como la
caminata y la bicicleta o del transporte colectivo reflejan la
inadecuada eleccion de los habitantes de Sincelejo. Este modo
de realizar los viajes no es compatible con las politicas de
movilidad que pretende el gobierno para las ciudades. El arbol
de problemas del sistema de transporte en la ciudad se muestra
en la Figura 2.

Las politicas de movilidad del gobierno estan orientadas a
contar con un sistema de transporte con alta participacion de
los modos no motorizados (viajes a pie y en bicicleta) y de
transporte masivo (transporte publico colectivo) y con baja
participacion de los modos particulares (automovil, moto).

Esta politica permitiré a las ciudades uso apropiado de los
recursos y espacios publicos, un transporte amable con el
medio ambiente, que promueve mejores condiciones de salud,
menor accidentalidad y por tanto con menos pérdidas
econdmicas para la sociedad. Se toma en cuenta que los
disefios con densidad y diversidad en el uso del suelo
promueven el uso de los modos no motorizados [6], [7].

De este modo, el objetivo central del plan sera alcanzar
una movilidad ambiental y sostenible socioeconomicamente.
Una distribucion modal de los viajes con alta participacion del
transporte publico colectivo y de los modos no motorizados
hacen parte de los fines del plan de movilidad. Los efectos y
fines esperados elaborados a partir del arbol de problemas se
muestran en la Figura 3.

La ciudad de Sincelejo adopto el sistema estratégico de
transporte publico (SETP) como elemento estructurador de la
movilidad y como promotor de los cambios que necesita para
lograr un sistema de transporte integral que atienda los
problemas y mejore la calidad de vida de los habitantes y
visitantes.

Los demas componentes del plan de movilidad deberan
tomar en cuenta los lineamientos y fundamentos del SETP
para complementarlo.

En algunos casos, los componentes del plan de movilidad
pueden ser implantados en forma gradual o por ectapas. La
Figura 4 muestra la estructura analitica de los componentes del
plan de movilidad de Sincelejo que toma como eje
estructurador del plan el sistema estratégico de transporte
publico colectivo. El transporte publico colectivo debera
promover el desarrollo y ordenamiento de la ciudad [8].

El plan de movilidad se ha estructurado a partir del SETP
y la mayoria de las estrategias estan basadas en los conceptos
que se han adoptado para el sistema de transporte publico
colectivo de la ciudad. El SETP tendra 21 rutas (diametrales,
radiales y circulares), con una estacion central y 9 paraderos
con espacio publico (PEPs). La flota operacional se estim6 en
70 vehiculos que en un dia habil promedio recorrerian
aproximadamente 14,358 km/dia y se tendria un indice de
pasajeros por kilometro de (IPK) de 2.59. La estructuracion
técnica del proyecto tomd como referencia recomendaciones
para el desarrollo orientado al transporte [9], [10].

Los indicadores de desempefio para el seguimiento del
plan de transporte publico que se han definido para cada uno
de los componentes del sistema se presentan en la TABLA 1.
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TABLA 1. INDICADORES DE DESEMPENO PARA EL SEGUIMIENTO DEL PLAN DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO

A. USUARIOS

|

B. OPERADORES

|

C.AUTORIDAD

i.  Costo generalizado
1. Tiempo de viaje
2. Tiempo de caminata
3. Tiempo de espera
4. Tarifa
5. % de transferencias
ii.  Disponibilidad
1. Cobertura geografica
2. Horario de servicio
3. Frecuencia minima
Calidad del servicio
1. \elocidad del servicio en hora
pico
Confiabilidad
Confort
Satisfaccion del usuario
Seguridad y proteccion
Tasa de choques en el sistema
Tasa de crimenes en el sistema

i
2
3.
4.

1
2.

i Econdmicos
1.  Cantidad de empresas
2. Cantidad de rutas
3. Longitud promedio de
rutas
Flota del sistema
Edad promedio de la flota
Kilémetros recorridos
Costos de operacion
indice de pasajeros por
kilometro

o N O~

i. Infraestructuras

1

2
3
4.
5.
6
7
8
9

Longitud de la red de transporte

Estado de la red de transporte

Longitud de carriles exclusivos y/o preferenciales
Cantidad de paraderos y/o estaciones

Estado de paraderos y/o estaciones

Cantidad de terminales del sistema

Estado de las terminales

. Cantidad de patios del sistema

. Estado de los patios del sistema

ii.  Socioeconémicos

1. Cantidad de usuarios atendidos

2. % de participacion del sistema en la particion modal
de viajes

3. % de usuarios con tarjeta de cobro del sistema

4. % de usuarios con subsidio

5. % de flota con acceso a personas con capacidades
diferentes

6. Empleados formales en el sistema

iii.  Ambientales
1. Emisiones del sistema
2. % deflota ecoldgica en el sistema
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IV. RESULTADOS

La valoracion de los indicadores de desempeiio de la linea
base del sistema de transporte publico colectivo (afio 2015) se
presentan en las tablas siguientes. Los mismos deberan ser
medidos periddicamente (anualmente, por ejemplo) para
evaluar las politicas del sistema de transporte.

Para analizar la percepcion de los usuarios sobre la
calidad del servicio del transporte publico colectivo fueron
aplicadas encuestas a los usuarios sobre los diferentes
atributos del servicio. Se estim6 un tamaifio de muestra 6ptimo
a partir de los viajes registrados en el sistema (17,582 viajes en
un dia habil), con un nivel de confianza del 95% y un error
maximo admisible del 5%, que resultd en una muestra
requerida de aproximadamente 377 encuestas (asumiendo una
proporcion del 50% que maximiza la muestra). En el estudio
se realizaron 399 encuestas en todas las rutas a los usuarios
actuales del transporte publico colectivo para conocer la
percepcion que tienen del servicio y expectativas sobre la

mejora.

TABLA 2. INDICADORES DE DESEMPENO DE LOS USUARIOS

Componente Indicador Dato 2015
geografica urbana
7. Horario de 6:00-18:00 hrs. El
servicio servicio se suspende

muy temprano.

8. Frecuencia

No esta establecida

periodo pico

minima
iii. Calidad del | 9. Velocidad del 12.62 km/hr en hora
servicio servicio en pico.

10. Confiabilidad

No hay registro

11. Confort

55% insatisfechos
con el nivel de
ocupacion de las
unidades (Carga
max prom por viaje
25 pas/bus)

usuario

12. Satisfaccion del

65% satisfechos con
el sistema actual.

Componente

Indicador

Dato 2015

i.  Costo
generalizado

Tiempo de
viaje

10 a 20 min

49% de usuarios
consideran regular y
mala la velocidad
del transporte
publico colectivo en
la hora pico.

iv. Seguridad y
proteccion

13. Tasade

choques en el

No hay registro de
datos. 30% de los

sistema

crimenes en el

sistema usuarios consideran
la seguridad entre
regular y mala.
14. Tasade No hay registro de

datos. 29% de los
usuarios consideran
la seguridad ante el
crimen entre regular
y mala.

Tiempo o
distancia de
caminata

<=160 m (58% de
los usuarios). Sin
embargo, hay
caminatas hasta de 1
km (12 cuadras para
llegar a la parada)

TABLA 3. INDICADORES DE DESEMPENO DE LOS OPERADORES

Tiempo de
espera

< 15 min para el
89% de los
encuestados. Alto
indice de
irregularidad.

Tarifa

COPS$ 1,000 (98%
de los usuarios la
consideran
adecuada). El gasto
promedio diario en
transporte fue de
$4,238.

% de
transferencias

5.6% (1,1% con
otras rutas urbanas,
3.1% con mototaxis,
el resto con otros
modos). Son
transferencias que
implican pago de
otra tarifa

ii.  Disponibilidad

Cobertura

57% de la zona

Componente Indicador Dato 2015
i. Economicos 1. Cantidad de 3 (P&F, TRUS,
empresas Independientes)
2. Cantidad de 8 rutas
rutas
3. Longitud 16.15 km (ida+vuelta)
promedio de
rutas
4. Flota del 207 vehiculos
sistema matriculados, 101

habiles segin Decreto
029

En estudio de campo se
registraron 99
vehiculos en operacion.

5. Edad promedio

19.4 afios (flota de

de la flota Sincelejo)

6. Kilometros 9.996,7 en un dia habil
recorridos

7. Costos de No hay datos oficiales
operacion

8. Indice de [PK=1.76 promedio dia
pasajeros por habil
km (IPK)
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TABLA 4. INDICADORES DE DESEMPENO DE LAS

Componente Indicador Dato 2015

especifica.
Estimacion
externa: CO (2.5
ton/afio), NOx
(9.17 ton/afio) y
COV (1.81
ton/afio).

18.% de flota
ecologica

No hay

AUTORIDADES
Componente Indicador Dato 2015
i.  Infraestructuras 1. Longitud de la 53.2 km
red de
transporte
2. Estadodelared | 29% en buen
de transporte estado, 49% en
condicion
regular y 21% en
malo o pésimo
estado
3. Longitud de No hay carriles
carriles exclusivos o
exclusivos o preferenciales
preferenciales
4. Estado de No aplica
carriles
exclusivos o
preferenciales
5. Cantidad de 9 paraderos
paraderos y/o
estaciones
6. Estado de Malas
paraderos y/o condiciones
estaciones
7. Cantidades de No hay
terminales del terminales.
sistema Existen 6 puntos
de despacho
8. Estado de las No aplica
terminales
9. Cantidad de No hay patios
patios del
sistema
10. Estado de los No aplica
patios
ii. Socioeconomicos 11. Cantidad de 17,614 pas/dia
usuarios habil
atendidos
12. % Participacion 6% de los viajes
del sistema en totales en un dia
la particion habil.
modal de viajes
13. % usuarios con No hay sistema
tarjeta de cobro | de recaudo
del sistema
14. % usuarios con No aplican
subsidio
15.% de flota con No hay
acceso a
personas con
capacidades
diferentes
16. Empleados No se registra
formales en el
sistema
iii. Ambientales 17. Emisiones del No se registra de

sistema

mancra

Como puede observarse, se requiere mejorar la forma de
registro de la informacién, de modo que se puedan obtener los
indicadores de desempeiio apropiadamente. Para algunos de
los indicadores en la situacion base, antes de las mejoras
recomendadas, aun no es posible su estimacion.

Los usuarios fueron consultados sobre la disponibilidad de
uso mas frecuente del transporte publico colectivo si se
mejoran las deficiencias y también sobre la disponibilidad de
pagar un pasaje mayor por las mejoras. El 75% de los usuarios
encuestados expresan que definitivamente si utilizaria mas
frecuentemente el transporte publico colectivo si se mejoran
las deficiencias del servicio, pero contrasta en que solo el 48%
pagaria un pasaje mayor por las mejoras, como se ilustra en la
Figura 5.

Uso mas frecuente por mejoras y disponibilidad a pagar mas

®.
70%
60% N

50%
40%
30% |
20%

Defini Slie Pr le  Prodria hacerlo ¢ no Pr noloD i NO lo
haria haria haria haria

=y==Si mejoran las deficiencias en los colectivos los utilizaria mas frecuentemente

==gme==Si mejoran las deficiencias en los colectivos estaria dispuesto a pagar pasaje méas alto

Figura 5. Disponibilidad a mayor uso y a pagar por las mejoras

Del analisis de la informaciéon resultd que el motivo o
razén por la que las personas deciden utilizar un modo
diferente al transporte publico colectivo, es porque la ruta no
le sirve, sugiriendo esto que se deben optimizar los recorridos
de las rutas. Seguidamente esta la alta demora en el paso de
cada ruta, lo que estd asociado al intervalo del servicio por
ruta y la espera del usuario. No esta establecida una frecuencia
minima de servicio y hay demasiada irregularidad en los
intervalos.

En conclusion, los indicadores de desempeiio del sistema
de transporte publico permitiran analizar y evaluar Ia
evolucion de las percepciones de los usuarios, las variables de
los operadores y de las autoridades. Las técnicas de registro de
la informacion del sistema deberan mejorarse y adaptarse para
obtener los datos para la determinacion de los indices de
desempeilo propuestos.
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Los indicadores de seguimiento propuestos para los planes
de transporte publico colectivo de ciudades intermedias,
también son aplicables para el seguimiento de las politicas de
transporte colectivo en los sistemas de las grandes ciudades.
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