








A su vez, las estrategias se materieliZ8tl en planes estratél;¡icos, que coosislen en coojuntos de 
estructurales oo pue- 00o ser oo y/o re gestión) Dichos 

planes sm represen- tlrtls o trovés re re:Es {re orcos y rons) cootieoen las cande- rísticas 
releventes re los pr<1,'0C\OS QUSlo conforman, sm simu- leó3s en el Modelo de Transporte, 
proceso del oue se oottenen los ln<llca:Dres de rencllmteni.D ce cooe uno ce los planes p¡r-e 
runporaci!Xl 

2.2 Transporte y dc:larrollo urbano 

Se la re transporte urbano es rigioo en el sentioo que no tiene usos 
oltenlllt 1vos y que ejerce u1111 mfluencia tb:isivo &Jbre lo evolución rel propio sistema re tronsporte 
urbano y sobre otras funciones urbanas (así, por ejemplo, se habla de una obre determmooe que 
-rtclC!zo· un entorno uroano determlnall). Aurq.Je oo s1empre tienen por que ser rlo1oos en troJ 
sentioo, oo cebe que el planificaix" de transporte urbatio proyecte obras que perduran 
largamente en el tiempo, y cuyos impectos sotlre el sistema de activiilrles son variaáls y 
Si!;.tlificativos. 

Normalmente, tales efectos coosisten principalmente en los costos o beneficios que prrducen e 
los los cambios re nivel ce servicio QUe se rerivon re los y los otrrros IZ· 
recursos que estos úll1mos pro:lucen al reducir los tiempos re viaje entre zooes de la cii.JÓ5Ó. Dichos 
cembios se cuent¡f;ca;J moo;ante la comperociór, entre les situocwnes con pro¡ecto ·,·una situeclón 
base determiM:te, simulOCtl:s coo el Modelo de iransporte. 

Como contrapartlóa, la forma como la evoloclón del sistema ce octlvld!res afecte ele función 
transporte oo pued:: preOO:irse, básicamente porque oo se ha desarrollem aún un modelo pare 
s1mular dicho sistems y pr!XRir su comportamiento en e plazo, CtJYOS resultm pudieren 
el1ments el de En el= rel usure suelos, por ejemplo, oo existe un 
mcrt>lo de OOsar-rollo urbano capaz de pr800cir le evo loción futura de los patrones de uso de soolos, 
QUe afoctan !o ();r.erocu)P/atroo:lón y dlstrlbuclón oo vla¡es. Sto el ócsarrollo urbano 
de una ci•Jdlld no debiera suponerse estático en el tiempo pare efectos rel análisis de 
pianes oo transporte que tienen larga vide útil, y cuyo rendimiento futuro depeOO! fuertemente de 

camb;os urbanos c¡ue se prooucen e lo lsrqJ del t-alzonte del prayocto. LlJel}l, es necesario 
reehzs- algún prooóst ico de le evolución futura del uso de suelos, eún reconocienOO QUe no es posible 
prerecirlas e través de un modelo. 

Por e¡emplo, si se consideraren alternativas m avolución futura del desarrollo urbano de la 
citm:l, QUe s1rvieren pare probar la efectlvim:l de los plenas en ca:ia una oe ellas, seria pmlble 
eshmer en formo rormomedo -QUe es peor que node- el comportomiento de los plenes frente e 
alternativas distintas re desarrolio urbana, y recanender que exhiben buen rendimieni.D en 
tcms ellas (o en le m!J)'Or parte de ellas). De he:!», tal ejercicio tiene le vlrtoo de mostrarnos QUe 
1M sensibles son nuestros planes e (3Tlbios 1111 el sistema de actividOOes, aún ClmOO oo podemos 
establecer un nexo fuocional entre tales pllllleS y el deslrrollo urbano futuro. 

Con tlxtl, no debe peNlerse de viste le rela::ión nstural que existe entre la forme como se 
!Esarrolle la ciuá:ltl y la estretegl11 QUe se IO:lpte pare el !Esarrrollo del sistema de trenspcrte 
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urbano. En efedo, y según se he SI.YJ3f'iOO enlerlormente, el desllrrollo urbMo requiere de 
adoptiiCiones del sistema de transporte pnre atender los ct~mblos en el sistema de 
DCtivldodes, y e su vez, le evolución de IIQUÍII condicione o ln!%11tive distintas 
formas de dErnarrrollo urbano. En lento no existe una forme oo expr_. este inlerrel~ión en 
términos enáli\icos, le plenlficoción oo trnnspor\e urbano oobe lntenter mentener un rezonable 
~reá>oo coherencia entre las estrategias oo á!serrrollo que Incorpora el enólisi~ y el csceMriooo 
ll!serrollo urbano sobre el CIJ81 éstes se prueban. De otra msnera, el lnlenls" prob&-" estrs~IBS 
volunterlstes que en su concepción respondieren e formes oo ~rollo urbano re::l\celmente 
distintas, se tendríen result800s que no contabilizerien los muy impor\entes efectos oo una 
eslratel,lie. 116mémosle ·rupturis\e". sobre el sistema socioocooómico en su conjunto. 

Por lo remés, el rol oo le plsnificoción oo transporte urbano no es el oo prtxlucir arnbios 
~lfícos en el sistema oo octlvi~; estos DI consecuencia oo múltiples foctores -entre los 
cuoles se reconoce un pcpellmportcnle e le función trensporte- sieodJ !!in ember~ extrem~en\e 
dificil discernir los respectivos opor\es oo C800 uno oo ellos. En particuler, lo que buSill el 
plenlflcador oo trensporte es restablecer el equillllbrlo entre oferte y rem~ por viajes en le 
ciudad, y le mooioo oo IJor¡(jocj oo sus alternativas es le sume oo los 8horrros oo f11CUrsDS y el 
beneficio rel usuario que am une oo ellas pra1ure. limíllXile la cuantificoción oo estos efectos (y 
!!!lbemo:s q,¡e no es trivial estim~rlD:!}, excede ele ccpa::idcd del plon ifiamr cle tnnspor\e evch.w 
OO!lid6menla ¡q,¡ellos plenes que no soo coherentes con le estructura urbane y su evolución fulure 
esper~ (rentro oo r80!J)S plausibles), ya QUe en ese C8SOes presumible QUe los imp¡s:;tos sobre el 
sistema ele ~~:livicb::les fuerM mes importante:! oo los que finclmente cuonlifico. 

En este sentloo, la experlenclaloolca que los planes re tr8flS¡lOrte QUe "elter<Yl"le estructure 
urbene, en lugar oo "responder • e su desarrollo, y QU6 han surgiáJ a partir m pos;ciones 
volunteristas o políticas, suelen tener resu11800s Que muchas veces no I(YJ!'en resolver los 
probl~:~-nes re lrMspor\e urbano en formo mu~. y en cembio, generen nuevos prmlemao no 
previstos el momento oo tomer lo IEcisión. Esto suc::eó.'l porque el avance oo le especialid!!d oo la 
pleniflcoclón urbana es Insuficiente eún pare prooeclr los eroctos procisos QUe tiene 111 runc1ón 
\rM!!por\e sobre el sistema re cctivicb::les, auno:¡ue hlr{o lqlrlo es\eblecer cier~ rela::iooe5 
CU!lll\elivos con ese fin. 

En cualquier C8SO, el Intento de utilizar le funci6n transporto como f&etor 
transform!!dor de le realidad urbana es une esplr&elón propia del cempo de la 
phmiflcaclón urb11ne, y finalmente corresponc:E el nivel político le dec!sifu re emplearle 
«<judic&1á:lle valores subjetivos e los efectos no cuantificables. En lo QUe concierne a le 
planlflcoción oo trenspor\e urbano, su émblto oo occlón se vincule principalmente a la valora::ión 
cuontitelive de los efectos QU6 tienen los planes oo transporte sobre el sisteme socioeconómico;y 
mientras mayor sea la proporción de los efectos cuantificables ( coo respecto alllltal de los impa:;tos 
qua pOOl" len espenrse re un pl~r~ cEtermllllál). mes confiables serirl sus resultllíls. 
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3. MIAUSIS BASADO EN ESCENARIOS FUTUROS DE PLANifiCACJON 

3.1 El problem11 de la incertidumbre en proyectes de largo pli!Zo: 

En razón e la c~ent1a ce la Inversión Inicial, la recuperoclón cel cep1tal ce proyectos oo 
transporte urbano oo gron enverga:Jura se proouce en el loqp plezo ( 1 S o 20 eños desde lo puesta en 
marc~a) Para evaluarlos se hace necesariO pronosticar una serie de variables, elgunes de elles 
completamente ex~nas el problema mismo de transporte urbano. Coo IOOJ, en los grandes estudios 
de transporte ha sHiJ usual aooptar un escenar iO un:oo oo OOsar'rollo futuro, sin considerar 
m6'{c~mer,te en el análiSIS, la mcertidumbre como elemento consustancial e la planificoción del 
ler;ppl= 

Existe cu8nt!osa evidencie oo los problemes que t1an aque]OOJ a pruycctos formuléÚlS Sllbre le 
bese de no \amor en cuento lo incertidumbre, es decir. suponiendo implicitomente que el futuro~ 
fácilmente prerec1ble e partir del conocimiento de la situación actual. Lo cierto es que el futuro, en 
lo Que Clce re loción con el transporte urbano. se ha mostraíl particularmente lmpreálclble (el caso 
de crac1m 1ento eY~los1vo que se ha verificoc\:l en la c1uooo de Santi¡q¡ en los últimos 20 años 
constHwe u~ obviO ejemplo) Asimismo. variables que le afectan fuertemente. como las politices 
ero~óm 1cas -en l!IS cu~les se mserto le fu nción del transporte urbeno como eclivióOO eronómico-, 
las politices de deserrollo urbano y le propia politice de transporte, han sufrioo va'riac iwes tan 
signif 1ca\1vas en ~ lapso que ninoún estudio pudo ha!lerlas previsto pera consioorarlas en el 
CP6li51S. lo lettién que dejO esto exper iencio es que lo plonifico::ión de tronsoor te urbono debe 
intentar la CGnslooración de la incertidumbre en sus aná iJSIS, como un elemento que inevitablemente 
afecte e los supuestos SllDre evolución de varleDies sociales y económicas -e Incluso, e valores 
bao1cos- ut illZOCos en la evaluación de proyectos de transporte urbano Por lo lento. es nocesario 
ncorporarla explic1\amente en los estudios de evaluoción, y ello se puede ha::er oo distintas 
moneros. 

Desee lueQJ. en cualau ie~ estudio ex lsten ver tes fuentes de ln(llrtldumbre los datos 
utiliz~ . lo estructuro del meó:: lo y los hipótesis que 5ubyocen o estos. y lomos importonte de 
to:las (si las anteriores pueden minimizarse). le prayeo::ión de le demanda y la estimación oo costos 
y beneficios. Se las puede clasifica" en por lo me,...os 2 grupos· "ambientales· (eventos externos no 
controlables), y ·eso9Ciflcas· (relacionadas con ir.OOte~minaciones en el procedimiento oo 
mo:i>1ocló~ y/o evaluoc ión . parcialmente controlables) 

La forma mes simple oo enfrentar la inrer\idumbre en un prr:ryecto es ignorarla. De hocho, 
esto se hace la mayor la de las veces en que la deciSión no es muy Importante. y especialmente cuando 
los llene ricios~ cler~mente significativos (incluso pore situ~iones pesimistas). y !'e producen 
en el corto o m!!(ha~.o plazo. Otra forma típica CE> consi(le'arla es med iante el métOO:J de sensibilizar 
c1e~t:;s pa·árnet~os y repe\lr el proceso de evaluacló~ para dist intos valores de ellos Sin embar;p, 
daOO que el p~cced1 miento de evaluación suele consumir importantes recursos, resulta cero y 
eni1)rroso sznslbilizar los resultOOJs con respecto a toxs los parámetros, por lo que usualmer.te se 
t<ac:e pare un número lim1teól de estos Otro problema del anáiis is de sensibllidOO es que 1gnor~ los 
pos ibles correlac10r~es que pueó3n ex1s\Jr entre parámetros mciertos, esto es, que los parámetros 
ser.siDillzOCIJs no sean totalmente Independientes Una manera de szlvar el problema oo corre loción 
entre porómetrre consiste en usar distribuciones de probobilido::l poro represe~.\or los fuentes 
de mcerteza. En este caso . el proceso de evaluoción se repetiría var1as veces utllizanoo distintos 

valores de los parámetrllS, ootenloos a partir' oe sus alstrtouclcnes de probabUIC!OO, mJa une de les 
cuales representaría últimamente una hipótes is subjetiva de los pr(1(ec\istas Slltlre les distintas 
posib!li~ de evolución de los parámetros en el futuro. Semejante procedimiento es 
extremooamenta caro, puesto que son necesarias cientos de repeticiones de 1 proceso para alcanzar 
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resulteros confiables. En el ceso lb estudios de trensporte este métoO:l es claremen\e Impracticable, 
y no Q6rantize meíores resultOO:ls 1008 vez QUe el enfcq¡e probabilístico supone elecciones 
sub jet !vas respecto re las distribuciones de probebilidocJ de los per6metros sensibtlizm 

3.2 El métOdo de escenarios futuros: 

Une forme distinta re atrrar el problema de la incertidumbre IXlf'ISiste en la utllim:ím de 
escenarios futuros, en le cual se presta mayor atención a la construcción re "s1luaciones" Mures 
CXIherenles y IXlf'ISislen\es, OOnde cadll escenario representa une visión plausible ml futuro; un 
coojunto de ellos, se supone, puere cubrir una oama de posíbilitíás oo la evolución rel sistema en el 
lor~ plozo. El esfuerzo !QJI rlllica en concentrar le etención en ciertos porámetl1lS eleves~ 
determinen largamente el comportamiento del sisleme. les malemátices no son 8S6!lCiales en este 
métiXD beslcamente cualitativo (por ejemplo, un escenario re a/tocreclmlento del PG6 versus otro 
de Mjo crecimiento). Desre 1~. no se \rete de un procedimiento de mroelecióo en el que se 
establecen relaciones entre variables, sino que un ejercicio de proyección de ciertos p¡ráme!l1lS que 
o:ilpten una u otra forme e por\lr re supuestos alternativos de evolución de variables 
socíoeconóm Ices y lb desarrollo urbano. 

Los méto005 re análisis de senstbilidocl o de distribuciones de probebllllilt sm, en g!fleral, 
compliceckls lb entender a la hora de mostrar los resul\8005. Por lo tanto, gsneran desconf!81128 en 
los niveles pollttcos, no siempre dispuestos e escuchar tiXXls los detalles de los estudios de 
evaluación. Por otro porte, son méto005 que hen sioo utihze<ils en varias oportunidOOes 
( particulermente el enálists oo sensibilidad, IJJS es ya une parte rutinaria de le evaluación), IXlf'l 
resultlms que muchas veces no 11an tenioo la fineza, o simplemente la capoctded, para mostrar le 
bondad de los proyectos de transporte urbano frente 8 una game de situaciones futuras QUe los pu00811 
afectar. 

Telas situaciones o ~Nentos suelen tener efectos muy importentes sobre el sistema de 
transporte urbanO, 81Jn cuen<il la moyor parte re les veces s.m externos el slsiem& Un 
escenario futuro oobiera considerar 00 partid!! lo evolución de lo tendencia actuel (usualmente 
oonom incOO escenar lo "tenrencial"). Asimismo, Interesa consimrar le ocurrencia re situa::iones 
distlntes oo la •tenrencle"; es lo que se prorle denominar un escenario re ·contreste"IXlf'lle situación 
ectual. Otro escenario pojría representar una situación intermedia entre los anteriores. Dentroool 
reniJ) oo escenarios e desarrollar, cada uno de los parlimetros mes re leventes que interesa 
considerar debiera osumir valores extremos plausibles, e fin de someter los piones de tnmporte e 
situacio!'les distintas que puemn darse en ellarq;¡ plazo. 

El objetivo rel onólisís bllS600 en escenarios es lo construcción re vorios futuros posibles, no 
sobre la base oo elementos ootalllms y desagreg<áls, sino que proyectenoo tenmncias e partir oo 
factores gruesos y a;¡regOO;Js. Debe entenrerse claramente Que un escenario Individual, o un conjunto 
oo escenarios plausibles, no constituye un pronóstico del futuro. La esencia ool méliXD está en 
determinar un rantJJ oo futuros posibles -que reconoce la incertidumbre inherente a nuestro 
conocimiento rel futuro- mas que en el énfasis sobre elgún futuro en particular. En ve:z re ofirmar 
"sabemos que alguno oo estos escenarios va a ocurrir". preferimos mcfr ·no sabemtl!> que va 8 

ocurrir, pero este procedimiento nos oyuoorá en el proceso re planificación Independientemente oo 
lo que ocurra·. E:;te enfoque -no necesorfemente llevo o mejores OOcf5iones en toOOs los ccsos, pero 
tiene la ventaja de desarrollar una manera oo planificar que responde mejor a la incerteze en vez oo 
IQllorarla, y por lo tanto, privilegia la sel~ttltln re alterll6tlvas mas "I'Oilustes· para el~ plazo, 
en el senl!oo de QJ&llas qoo, evalllllils en diversos escenarios, presentan buenos lndic<dlres de 
rentabllicBI. 
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Por lo óemes, le meyor parte óe los factores que tnfluenci81'1 el "ambiente" 81'1 el cuel se 
!Esarrolla el transporte urbano son vari6bles normalmente tenóenclales (por ejemplo, variables 
m~Uoocónomiccs). es decir que no sufren Cllmbios bruscos en su evolución, durante lapsos de 
t 1empo de cierta longitud. Es esí que resulte relelivemen\e mes simple construir escenarios fui uros 
we estoolos óe ptantnCI!Ctón óe transporte. puesto QUe son básttllmente situaciones QUe se óerlvllll 
de suponer cierta tendencia especifitll ele los factores relevantes al "Dño de dl!l'!li'io", esumienro estos, 
valores úniCDS en cala escenario que se construye. 

Una ventaja lllicional de utilizar la técnica de escenarios de pl81llficoci6n es que resulta una 
forma canprensible de mostrer como lo Incertidumbre Inherente e los pronóstk:os del futuro puede 
afoc1ar el rendimienta de plone:~ que en el CXJrto plazo aparecen cano Cltra:tlvo:5poro qulene:¡ toman 
les dicisiooes. En ese sentloo, colaboro a concitar meyor oonft1111211en los resultm del proceso de 
evaluación. 

3.3 Los escenarios en ESTRAUS 

• En ESTAAUS se han construtoo tres escenarios alternativos de óeserrollo urbllllO del Oran 
Sa.~t~~. cuyes CONCterístlces son les siguientes: 

e) Escenario lendencial: 

Se determino o partir de suponer que los tendencias que han regi!b el deslrrollo ele le ciuded en 
los últimos años se m81'1\endrén en el futuro;ello sígnlfitll que se verifico una expansión 
periférico óe la ctudOO y la loceltzactón m estratos socloeconómlcos se mantiene de 11:\lerOO a Jos 
octuaies patrones óe distribución especial (por ejemplo, los estratos de altos irvesos siguen 
lc.a~iizarmse en el sector oriente de la ciudill). 

b) Escenario de contraste: 

5-Jpone uno reversión de les tendencias ele expansión urbana, en fi!Vor de lo densificoclón óe zorm 
deba¡~ y ml!die óensiCld que rOOeall el centro li! la ciU!b:l; en pertlculor. este escenario Implica 
la utilización de s1tios ertazos y la remo:Elación o renovación de les~ centrales. En relación 
con le localiza::ión oa estratos socioeconómiCDS, m811tiene la tendencia en l811to exist81'1 en eléree 
or 1ente espacios pera !OlfTlOOer le demanda por nueves locelizociones de Jos estratos altos. 

e) Escenario tntermlllia: 

Supone uno C)I)Cefl\roción signifitlltivo del crecimiento urbano en torno o Jos ejes de occeso 
principales de la ciudlll, a tri!Vés de la lnliza::ión li! los estratos m Irq-eso bajo, oonserv81'100 la 
tenooncla en ie locel1zaci0n de los estratos altos. 

En el er.álisis, fueron considertñls otros escenarios de deserrollo urb1100. en perticular. un 
escenario extremo consistente en le aparición de centros urbanos satélites q.¡e concentrer1111 el 
crecím1ento de la ciudfo:l, estimándose que en el hori200te del estudio no había factibilidOO alguna 
para su ocurrencia, y por lo tanto. no ten1a senttoo someter a los planes es- tratéQICDS e une 
situación altamente improbable. 

Debe notarse que la variable principal a partir de la cual se óetermtnan los distintos 
escenarios es la localización alternativa li! to;¡ares de estratos socioeconómicos medios y bajos, y q.¡e 
en crJnbio, la locallzación de estrstos el tos (relevantes en estudios de transporte por su alta tm de 
viajes en vehículo pertículor) se mantiene Invariante alll respecto ole situación actual. 
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4. FORMULACIDN DE PlANES ESTRATEOICOS 

4. t Proposicl6n de una metodologla: 

En cuanto se dispone de un conjunto de escenarios futuros, lo evoluoción de un proyecto 
ooterminaoo serie Ufl8 cuestión conceptualmente simple. Sin emberg:¡, la evaluocién oo proyectos 
diversos, que conforman un P~Q.Jete coherente o •plan de transporte". se complica en le meeloa que 
sus impactos se interrelacilll'.an, ya sea porque el comportamiento de un proyecto de[1'3nde de otro 
construido (o por construir}, o porQue la incertidumbre. entre otras cosas. pueee afectar lo 
pro;¡romación de las obras en el futuro, dando lugor e repro;¡ramaciones cuyo impacto sobre la 
rentabilidad del paquete no suelen considerarse en el rilisis. Aparece asl el problilma (no triviai) 
de como pr¡y,¡ramar les Inversiones en conolélones de Incertidumbre. Claramente, no se pueden 
probar y obtener ind1ccriJres de rcntobilicbd poro to:m las combin1:1.:iones posibles de proyectos 
dentro de un paQUete estratégico, y por lo lento, se re;¡ulere aproximar une metodolo;¡ie para le 
formulación de estrategias y su evaluoc!On en condiciones de Incertidumbre. · 

La construcción de escenarios suele ser una tarea menos ardua que la formulación de un plan 
estratégico, debioo a que un esa:nerio eS una representación de eventos externos e un nivel b!lStar1te 
egrege¡i> ronde les interacciones son razonablemente discernibles ; en cembio, los planes de 
transporte constituyen grupos de decisiones relaclonooas entre sí. donde las interrelaciones son mas 
difusas en lo medido que sus impectos se disper56n y ocurren o un nivel mas ~eg..'ldo. y lo que es 
peor, tienen incorporai> un elemento de temporalidad, puesto que el p8:¡uete de decisiones supone 
alguna secuencia de Implementación en el tiempo. El problema puede ser enfrentai> alslarij) proyec­
tos que se consideren "crítiros" independientemente del plen estratégico del que formen parte*, 
para distinguirlos de 8:¡ue11os proyectos de menor envergadura que juegan un papel secundario en le 
formulocíón de estrategias , y que de hocho, pual:n ser porte de varios p~uetes en forma 
simultánea. l uSC}l, la construcción da un paquete seguiría un ·proc:OOimianto en ros etapas, le 
primera re les cueles conslsttrle en Identificar el o los proyectos que setlsfacen los otJjetlvos de une 
estretegie (y si resultan ser ros o mas, serie necesario explorar las posibles interrelociones entre 
ellos, espe::ialmente, una dependencia secuencial sí ella existe), y la segunda, incorporar los 
proyectos com vlementarios ~requiere el p8:¡uete pare garantizar su consistencia. De esta manera, 
resulta foctible "construir" planes estratégicos en los que se consideran explícitamente los pro­
blemas óe consistencia y depenOCncia funcional entre proyectos, aun cuanoo la cuestió.1 de la secuen-

No obstante, es posible estructurar planes q'Je i:Omprenden un cier to subconj unto de proyectO>, 
mediante le consideroción de factores de consistencia entre tipos re prayecto y estrateQies de 
plonificoción, y de coherencia entre éstas últimas y los escenarios de uso de suelo. Por ejemplo, paro 
la elaborc:ción re un plan en el contexto de una estrategia de fomento al uso del automóvil privai>, no 
tendrá sentloo Incluir proyectos de extensiones de la red de transporte Independiente; por el 
contrario, debieran incluirse proyectos del tipo autopistas urbanas, u otros cuya función pr1mordial 
sea la de atender viajes en automóvil. A su vez, escenarios de uso oo suelo QUe consideren un 
desarrollo de lo ciud!J:j fundmnentolmente en sus árem de expansión, sin límites urbonos 
prtólfiniros, se deberán asocier con planes de expansión de la roo vial (en longitud y capacidad) que 
favorezcan la movilitlad y el occeso a las nuevas zonas de urbeniza::ión. En este caso, es poco probable 
que 1~ planes que incluyen exten3iones de lo red de tron!!por\e independiente presenten indiCt!IOOres 

*que son los que responá¡n por si solos a los objetivos de una estrategia particular (por ejemplo, 
una estrateQla besOOe en el desarrollo Intensivo de une red de transporte público), de forma tal c¡ue 
su lrcluslón en un plon en p¡rtlcuter pr~~:Ucamenle define la orientoci6n estratér,¡icc oo éste. 
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oo rantabil ióOO oceptables, tcxla vez que este tipo oo proye:tos encuentran su justificoción 
~narios re rensificoción urbena, oonre se prcxluce una concentroción espocial re la remanoo Que 
requiere oo soluciones oo transporte re gran ~p~~:idOO.cie estar le presente e un nivel muy grueso, 
solo para efe:tos re enalizar las interrelociones. 

Finalmente, la reloción entre estrategias re plonifi~ión y escenarios oo uso del suelo se 
vislumbra naturalmente, a través de un foctor anterior del cual dependen: las políticas generales que 
se aplican en los sectores de la economle Que Importan en nuestro C6SO. En efecto, un escenario re 
uso de suelo tendencia\ -es decir, expansión urbana hocia las zonas periféricas- parece coherente 
con una estrate-;¡ia oo planificoción que resulta re aplicar una política de Incentivo al Incremento re · 
la t= de motoriZtJ:ión. Por otra parte, escenarios de densifics:ión en 6recs de renov~~:ión urbana 
requerirán, como complemento natural, la aoopción de una estrategia de deserrollo del sistema de 
tr61'lsporte públ1co (de superficie o en roo lnoopendiente). 

Es ne:::esario decir por último, que la formuloción de planes es una actividad en la que existe 
poca experiencia ocumulooa, y que tcxlilV!a oopenre largamente del criterio e Intuición de los técnicos 
encargcms oo su realización. 

4.2 Análisis de result8dos: 

Anteriormente, se ha descrito le forme como pue0011 construirse diversos escenarios que 
posibiliten la consideración de la incertidumbre en la evalua::ión de los pn:r11ec\os J!Slratégicos, pero 
no se ha aborái:O) el problema de como los cuantiosos result~ del proceso oo evaluoclón oobieren 
ser utilizados para re:omendar OO:;isionés de inversión -esto es, que p¡l¡Uete de proyectos deberla 
seguir el proceso oo evaluación para arribar e le etapa de implementoción-. Una _forma de 
prroucir resulttóls que permiton discernir entre p~~:~uetes de proyectos someti005 11 las condicione:~ 
de escenarios futuros distintos pcxlria consistir en asignar ponderOOJI'es e croa escenario y comparar 
los resul\có:JS de los ~tst1ntos poouetes sobre la base oo un promedio ppnreroo:J. Desde loo;.u. 
semejente procroimiento no es otro cosa que uno suerte de estimG:ión subjetivo de le probobi lidOO oo 
ocurrencia de ca:l8 escenario, y por supuesto, desOO un punto de viste conceptual no ofrece mayores 
atroc\lvos, que no sea la focillooo para llevar a cabo el ejercicio correspondiente. Otra manera de 
utilizar los resultcó:JS oo la evaluoción podría consistir en rechazar cualquier paquete que no obteTlg8 
indica:tlres satisfoctorios en tcxlos los escenarios: en otras palabras, bastar!a que un p¡r:¡uete no 
supere umbrales mínimos de ren!abllidOO bajo las condiciones de elguno de los escenarios 
considerados para que sea desecllOOJ. la aplicación oo aste criterio pcxlría inhibir le obtención de 
Importantes beneficios, en tanto atJpta una forme tlplca oo aversión al riBSOJ. 

Daó:l que se usa una técnica de escenarios futuros para incorporar la incertidumbre, debiera 
aprovecharse esta circunstancia utlltzenoo un procrolmtento que parece lntuttlvemente atrocttvo, y 
que se asocia el da la robustez de un proyecto. le filosofie básica de la robustez se aprovecharle 
mejor por el hecho que los pr(1y'ee\OS son sometiOOs e diversas situaciones futuras -por lo menos, 
una tenó:Jncial y otra·de contf!ISte-, y que algunos oo ~nos pueóan comportarse setisfG:torlamente 
en tOO<ls ellas Le robustez como criterio oo selección no se basa tanto en la simple comparación 
cuantitativa oo indicaó:Jr-es re J)OO'Jetes oo pr(1y'eetos, sino Que tusca seleccionar plenes de transporte 
que se acomo1cn mejor frente e un ron~ de escenarios futuros, o sea que elcanzen niveles 
"oceptables" de rendimiento bajo condiciones oo incertidumbra Se pu00e definir la rObustez de un 
plen como la proporcton oo est~ futuros ·oceptallles" que pU!óan alcanzarse ~pues que el plen es 
simuloo:J (en oposición el corx:epto oo flexibilidOO, que supone que un ptan es flexible cuando su 
implementación no inhibe el desarrollo de otras alterMtivas). 
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Sin embcrgl, eporece una vez mo::s el problema de la SOOJeOCie de implement!l:ión de las 
prayoctos que conform~W~ un paquete. Casi po:Tía decirse que un ploo supone una ~la y~ atre 
distinta derla119lf' a un p~e diferente, y entonces lo QUe se evalúa es, de hecho, le robustez de le 
~ill. Pero, en realidOO, en nif9in momento :~e ebordl! la cuestión de la !leCUelleia óptime de 
Implementación de 185 declsiooes, ni las Interrelaciones de pro;rameción son incnrporocas too 
delalltn~mente en el proceso de evalll!l:lón como pere !lrlr une Idee de le tJo!l(lOO de la secuenc111. El 
mélocb oo la robustez permite básiCII'Ilenle seleccionar proyectos que se IXllllporlen oceptabl!rnenle 
bejo distintas condiciones fulures, pero que llevoo tmplicitela secuencie del plen del que soo ¡wle 
Ptr lo 00t116:s, en un contexto de plllllifit!l:ión continua siempre ~Seré posible Ir evaluend:! arl!l cierto 
Uernpo las inversiones sig.¡ientes e¡wlir oo los resultlrl:Js oo los prayectos ya construiOOs. 

En loOO eme, el :!eCUenCilllllieilto de irtver3iones une vez defiriioo un pl1111, depender6 
fuertemente de 185 dlspmib11 iádls !E financiamiento, y también de factores polítiáls, y no llrlto oo 
su optlmelldOOI!esOO el punto de vista lfcnlco (si es que un secuencl811liento óptimo esfactlblede 15er 
detarminem). 

1.3 PhmtC111Riento de estrategia:~ alternativa en ESTRAUS: 

En ESTRAUS se lvln pfente6ÍJ tres estretegles elternellvas pare el!ÉS6rro11o !El sistema !E 
transporte urbono del Oron Sonti~. a~: 

e) Deserrollo re le InfraeStructura vtal psre ecomo!lrlr el crecimiento !E le dem6fál: Este 
estrategia supone que la evolución !El sistema m transporte se a-lente a la provisión de 
Infraestructura vial en respuesle el crecimiento de la 1858 m motorización. Por lo llrlto, el 
tipo de proy1:Ctos que :~e C011:1ider1111 pera le formulación de plmes C003i:rtentes con e::rtll 
estrategia son, por ejemplo, le construcción de autopistas urbenes , l!lllplieción imporllrlle de 
le capecllill de ejes vialeS existentes, ~ra:lón de Millos !E alta capecidOO, etc. 

b) Desarrollo !E rm inmpendienles oo trensporte público: Esta estrategia supooe la 
evolución del sistem8 re transporte urbano se b8sa en el c2serrollo de redes de transporte 
iró:perljienle oo elle cepecidOO le les como metro, lrMvla en silío propiú, trenes sutwrbarm, 
etc. 

e) Descrrollo deltronsporle público de superficie con lecnologíe intermedio: Este esirategic 
se b858 en eltEs8rrollo de une rt!d de troospor\e público m superficie tendiente e mejor~r los 
niveles re servicio a:tusles, con el fin re reforzar la perttclpa:;tón del transporte públlco en 
le satisfación de viajes en une ciudad OJnde se espera un crecimiento significativo de le tase m 
motorización. ~1 tipo re proya:tos que se consimrM en este C8SO correspord! a linees m 
trii'IVím en un número llmii!OJ de eje:s y eventualmente líneas de troleb= en :~itio propio, a 
los~ se aií5len pro,oectos complements-ios en 11QU8llos lugares no aleOOiOOs por los 1110003 
manckrlló:ls. 
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5. El PROBLEMA DE LA DEFINICION DE LA SITUACION BASE EN ESTRA.US 

Uno re los prrolemi!S IP'! enfrenta el onálisis re pr(1y'a:tos estratégicos en el mediano y llJVl 
plaztl corn:iste en le refinición re una situocióo base epropiOO!l en los distintos artes temporales 
coosirerocm (y eremlis para cail escenario re uso re suelos). 

Pera ilustrer el problema es conveniente recorw brevemente el óri~ re un "estudio 
estratégico" como el q.e se á!sllfrolle pare el Oroo Senti!gl. Cano supuesto bésfco, se supooe q.e la 
ciuda:l crecerá, y que ese crecimiento tomerti le forma de una expansión espocial o, 
alternativ8ffiente. una rensificoción re érees urbanas existentes, o lo que es mi!S probeble, una 
o:rnbiM:ión re 1111bos fenómenos. En cualquier =.y o:rno consecuencia re ello, se puere suponer 
que, e SIJ vez, crecerá la remande por viajes en le ciudOO y, por lo lento, será necesario pr!XIucir 

- IOCremenlliS-~ cepoci~fen 18 red oolfilns¡ri-te péril Sátfsf!Oir el exC:esóm tbni!l:'di 

Debemos noler que mientras el crocimiento re le demande es lln proceso continuo en el tiempo,_ 
el Incremento re C8¡)0Cic8l es, en cemblo, un proceso diScreto que opere como respuesta a los 
dese:J,Jilibrios entre oferta y ámlanda que se voo ocumu181100 en el tiempo. Asimismo, cabe recorder 
que frente a tales ~ilibrios, los incrementos re la oferta pore atender los excesos re remerO! no 
tienen une :solución únias, sino que existen.formi!S opcionolesde incrementar la C!lpocitB1 de le 
red de trMsporte que respormn, por lo g'lneral, ·e distintas estrategias de desarrollo del STU. 
Proclssmente, se trata re eveluer los atributos re les posibles alternatlv8S -que p~ ser en su 
concepción redicalmenle distint8S (por ejemplo, eutopis!es urbcnlls versys línea:~ de trenvies)-
para alenrer le crociente remande por viajes en la ciuórl · · 

En particulllf, ESTRAUS aborda el problema del crecimiento futuro de le cilx!OO de una manera 
metooiC!I y cuantitativa, suponieoro distintas alterMtives pare lOC!Ilizer IJ')Taficamen\e le 
exponsión pobl~r:iOMl*, ya 5e!l por le vía de 1~ expenslón perifériC!I y/o por densifi=ión_ En tcd:l 
caso, lo que nos interese e:¡ui es qua se gener61l 3 escenarios distintos de uso de suelos {ver Cspitulo 
3), en que el crecimiento re le cioooo tome formes bien retermln!ÚIS y debidamente CUIJlttfiClll!s. 
CueocD dicho crecimiento opero por expensión del perímetro urbeno, es posible prtWc:ir le 
extens1ón arres¡:x¡OOientc de le red (nueves calles que atienden la expansión urb6n8), m ienlres que 
st opere por oenstr1coc1ón es preciso gmerllf eumentos de capoctcBl sobre la rm re trMSPCrte 
instaln para eterólr el irx::remento re la áml61100. En cualQUier caso, pera evalw los planes de 
transporte en c::a:b uno de los escenarios futuros de planificocioo, se requiere amtruir les r8les 
re:~~ives c¡ue har, de refiejer estos efectos mediMte la incorporación de los nuevos arms en le 
periferia y las malificociones de los existentes {en relación con sus capaciliñls). 

" noterc¡ue se he estim!W un crecimiento probable delapoblecióny,porlotento,noexisten 
escenarios re crecimiento futuro respocto de esta variable. los escen~rlos de uso de suelos 
arnlmn, ent.cn:::e:s, en distribu;;ione:s c:!Jl8CI!Iles elternativcs de una estimación única de 
crecimiento pobl~~:iol\81 ( expres!dl en términos .da hcJ,¡Bres elOC!IliZlr ). 
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Sin embarg¡, los lmpa:tos oo le lilnsifiOJ::ioo sobre le red existente no nocesari!Jlletlle 1151 oo 
limitarse e cambios etllOS IJ'COS. De hecho, prlJ)IOCIOS ooresnivelocióo romo los QUe se lle't'l.rl e cabo 
lduelmenle en Sllnlieg¡, tkln CJ"igen e CMibios oo lopole1.JÍ!I oo le red, en la medi!kl QUe un pf1l'71:C10 ~ 
1198 tipo lmpllce (}lnflrelmente leelimill8Cioo 0!1 un no:b (p<r lo menos)en la red mtólhr:ls. lempoco 
óaben ~1/lrse le lncorp<rocloo de nuevos arcos en zonas urbanas consolitla:m, eurq.¡e cro­
ceptuelmente estos p~ entenrerse como incrementos oo cepocitild !k! la red Inste 1M!. 

Puesto que l&red m~l!OI es ll!lll represent~e16n oo les Cllf'!Cterlstlcas flslcas y opereclroeles 
oo les celles y vies oo la eluda:! en un momento~. les redes que iOOJrp<ren los incrementos oo 
CI!P!Ci!bly extensiooes oo la red lduel. no seri81l otra cosa QJe una representoción oo le sitU!CiOO 
bale l!S!X;illla el corte tem¡xnl y el =a:n~~rio 11 que corresponden diclns allllbio:s. 

Desde luer;.tl, les compHOJ::Iones Q.Je mmmm te coostruccloo m estas redes va estén e le vista 
¿Que ~bemos 5uponer respecto ~ 111. evolucioo ~ le oferte del STU en CIIÓ5 corte tempero!, 
especialmente en el hari2!lllll! d:ll estooio?; en particular, ¿que proys::tas estarán crostruid:ls o de­
bieren est!J'lo en ese ello, como Plf'le de le Inversión que oo tooes maneres se realiza pare le ·man­
tención" «Pl STU?; ¿que monto oo inversión enuel oobe suponerse en este sentioo?. le respuesta a 
estes lnterro;¡entes priXluce efectos an:retos en les redes. por ejemplo, en les curves 
Oujo/velocitb:l que se e&X:i!lll e C2li! orco en Plf'licull!r como result!IOO de la incorpor~eioo ~ 
prwer;tos, o en la topo1(1.Jía oo le red, mediente la edición m nuevos arcos sobre la red existente, o le 
ellmlll8Cioo oo ncáls en le red !dual. PCJ" otra parte ¿que nivel m Inversión puede crosili!rrne 
riiZOOilb le PIJ'D le !itueclón tJc,e en rel~eión ero los niveles de inver:~ión de los proyectos que ven e 
evaluarse?. Une respuesta e este última pre;¡unte permitiría ecoter la caotidtrl oo pr(Jy'OCias que 
puemn Incluirse en la sltU!Cioo base. 

A estas alturas, es conveniente disliOQUir ~~JUellos proyectos CJ.Je. implemeolabs en fCJ"ma 
-rulineria", tienden o aminorar ~ilibrias lcx:ales, de sp:11os que se orien\!1'1 e restaurar 
~illbrios globales, PCJ' ejemplo, inlerzonales (o inlercomunales). las primeras corresponden 
e prwa:;tos oo lnversloo ooi tipo local.~ son la materia prime con la QUe se construye te s1tuoción 
bc,e. Los ~n<Xls CCJ"responden ol tipo m pr(Jy'OCtos estructurales que llei'Íin evcluedos en ESTRAI,IS 
Pero existen celeg¡ries intermedies oo prt1)18:1os que por sus niveles oo inversioo, o pcr o\res 
ceuses, snn susceptibles ooser constmrm en le sttus:lón base; entre otros, se pueE!l rnenc11mr 
los mejor81Tlientos m ejes mediente esquemas m gestión de trénslto y las p~tos de 
repavimenloción oo ejes. Ambos tipos de pr(1(eelos pueOOII ser coosidertms pera la mfinición oo le 
sltueción bese, y se representan a través oo modificaciones 11 les curves nujo/veloci!bl esoci!Ó!SII 
los arcos ar~l~ SeJ~ece notar les limtt~eiones propies m tal prt:emimiento, 
~lelmente pare el ceso m mejCJ"II!IIento re ejes, en el QJe tes curvas nujo/veloci:Bl deben 
mllii.ficer!ll lenl11tivemente, puesto que 111 COCJ'dill8Ción de semóforos, por ejemplo, no es un atributo 
frecuenta en 111 red como pera establecer analogías confiables. 

Un problema ediciooel pare la definición de le situación bese en un enálisis dB arilctsr 
estratér;¡ico es que finalmet1ta depenci1 m les distintas estrategias considerlñls -y e PIJ'tir oo lm 
eu~~lm a deriven los planes a serll't'lllulli:Js-. En efecto, debo 1 eru lis se que la silueción bale el 
hcrl20nta del estudio ha da Incluir 11QU9llos prof8Ctos qua ocupan los primeras l1J951'81! en la 
sa::uencla Ge ejecu:lál (es declr,IJJe secanstruvenen losprtmeroslli'!Osml perloooderiHsls); 

-18-

 
Acta III Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte, 1987 



por lo tllllto, existirirl tirites situaciones base el horizonte del prl1y'OC!o como planes estratégicos 
estén en consider~~:ión. Esto complica el trabajo, en tanto se requiere, pare el horizonte áll 
~~to. construir una situs::ión base por elide pl1111, llimlés de una por ctn1 escenerio considerd. 

Tan lo anterior sur;¡tere que le definición de la situación base en un "estudio estrlltéQico" 
corresponde a una «:tivided de ceril:ler básicemente ert~l. en el ~juegan un papellmportenté 
el criterio á! los tknicos y el conocimiento q¡e lef9!11 de la re:! y de los foctores q¡e efoctlrl su 
evoloctón. Oe hecho, no existen en le literatura m~es referencias metOOlltglcas al respecto, ni 
tampocoexperiencieenteriores ~r~las ~se tlEI)'IIIlev800 e cebo este teree al nivel~ he eiC8fl2edo 
en ESTRAUS. 

l:et!iali~iór\ áJ eSte il:\ivl~ es UM eiaensi!Ín ÍÓgiCS de~lJa qUe aJrrespo!xE 8 UM !eres 
Oéstc::e contemplllál en le metOOJ!o;¡te pera la evelus::IOn soctel 0e pfWOClos 0e 1ñvers10n en vtalltllll 
urbeoe (Comisión de Trensporte Urbmlo, Socreteríe Ejecutive, ·1982). le definición de una si­
tuación base en estudios de cerocter eslretégico es mas amplio en re loción con el ancepto ut i1 imb 
en estudios Oe ámbito locel. En éstos, el oojettvo es estebl~ una base de comparoclón en le que se 
evite contllbilizer e fevor de los pl'17)'!lctos e evaluer beneficios~ pueden obtenerse e perlir de 
Inversiones de bajo costo comparativo mre la situación !Ciuel. En ESTRAUS, lo ~r~ler ior se 
rele\iviztl en le mediO:!~~ ó:ls dimensiones~ compliC~r~le teree: primero, le neceslded 
Oe estebl~ situaciones base en mrtes temporales futuros, y seguntil, la magnitud Oe las 
Inversiones ~ Implican los pllrleS estrlltéglcos. Es asl 1JJe en ESTRAUS les tnve.·stones Oe be)o 
costo comperlltivo pueden mrre3PQflder a proy?.ctos 0e émbito local (desde enserches de ejes heste 
IM!Iltualmente desnivelociones). Ademés, la situoción base esoci!dl e un determinado corte temporal 
IJ!be 1~1u1r los prO'y'OC\os 1JJe llllste ese momento se Oeben suponer cmstruiiXlS 0e tnoerro a le 
seruencie Oe los pl~r~eSeveluails. · 

Con tcó:l , ál!Je tenerse presente ~ le importaocie rellltive de une~ definición de la 
situa:ión bese decrece e medida que el mrte temporal an el que se la reeli211 se e leja del año alrO del 
p~to. Es\o es esl Oebido a ~ los benefiCios que se obtienen a lo lllrQ:l 0e la vida útil O: un 
p~to !!00 ces\ i~ alr~ de la tese social 12 ~to. siendo muy lmport~r~te en los prime­
ros años del prl1,'ecto (los primeras S liños suelen aporter en algunos CII50S hasta el SOl de los 
Deneflclos totales) h&i8 ~ pa:oSI!fllflc8\1vos hBCiul horiZonte del prwecto*. Por lodemá5, 
la incertirumbra inherente a un prooóstico de lo que puede cx:urrir en el futuro lejano, suoiera 
mroerer los esfuerzos de pre.;isión en el horiZonte de 20 ellos, y mncentrarlos en un arte temporal 
Intermedio (por ejemplo, el ""into dio). · 

• Excepto en el as:;o que le lll5ll de Incremento de los beneficios fuero 3UPII"ior ala lll5ll de dc:lcuento, 
sltiiiiCión bllstente impn¡bebla en proya:tos de treos¡xrte. 
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