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2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El desarrollo de estudio sigue un proceso que parte del diagnéstico de la movilidad urbana y
culmina con el planteamiento de los diferentes programas que se han desarrollado en el
marco de la Fase I. En la Figura 1-1 se ilustra el proceso de analisis seguido a lo largo del
estudio.

Cada uno los temas principales en esta figura son desarrollados en mayor detalle en los
capitulos siguientes, permitiendo la figura entender la relacion entre la identificacion del
estado actual de la movilidad urbana y el marco institucional que la regula, la prospectiva de
esta movilidad urbana a lo largo del tiempo junto con las variables socio econdémicas ligadas
(Empleo — Hogares), le definicion de un enfoque de planeacién y principios que orienta la
politica de movilidad para culmina en una definicion con un buen grado de andlisis de los
diferentes programas.

Las estrategias estdn conformadas por acciones individuales, las cuales a su vez pueden
hacer parte de varias estrategias a la vez. Las acciones individuales, traducidas en proyectos
seran tratadas en detalle en el proximo capitulo, estas estrategias fueron enmarcadas dentro
del marco general Evitar-Cambiar Mejorar.

Cada una de estas actividades se realizé con base en herramientas de analisis e informacion
tanto documental como primaria que constituyen una base de datos robusta para efectos de
la planeacién de la movilidad urbana en el AMP, la cual alimenta los modelos utilizados para
la evaluacién de distintos proyectos.
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Figura 2-1. Proceso de desarrollo del estudio

Diagnostico

eUrbano
eMovilidad Urbana
eMarco Institucional

Prospectiva

ePronostico de variables de movilidad, empleo y hogares
eFormulacion de estrategias

eConformacion de escenarios

eEvaluacién de escenarios, proyectos y acciones

Marco de politica de movilidad

sEnfoque E-C-M
eLineas de Accidn

Programas

*Propuesta de reestructuracion institucional

ePrograma para la conformacion del sistema integrado de transporte publico de pasajeros
ePrograma para la administracion de la demanda de transporte particular

ePrograma de inversion en infraestructura de movilidad urbana

*Programa de participacion ciudadanal

Fuente. Elaboracion propia. Grupo consultor, 2015
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2.1 CONFORMACION DE LA INFORMACION BASE

Para el desarroll6 del estudio de movilidad se considerd la recoleccion de dos tipos de
informacién: Informacion primaria e informacion secundaria. El tipo de informacion primaria
incluye una serie de estudios de campo entre los que se encuentra ocupacion visual,
frecuencia de paso, verificacion de itinerarios y otros.

En el tipo de informacion secundaria destaca la informacion del Censo Poblacional (2010) y
el Censo Econdmico elaborado por el INEC, asi como también informacién relacionada con
variables socioecondmicas como bases de datos de la ciudad con informacion relacionada a
poblacion, tamafio de los hogares, inferencias respecto a los ingresos familiares, etc. Esta
informacién se combina con datos de las encuestas para estimar, entre otras cosas, tasas de
generacién y posteriormente matrices de viajes.

Una vez recopilada esta informacion, se realiza el procesamiento y analisis de la informacion
para generar los insumos que permitiran construir los modelos de oferta y demanda asi
como el modelo de transporte. En la Figura 1-2 se ilustra el proceso desde la toma de
informacioén a la construccion de los modelos que permiten evaluar las propuestas emanadas
del PIMUS.

Figura 2-2 Fuentes de informacion

Informacidén base Productos SIG Modelo Integrado

Informacion base Productos en SIG Modelo integrado
Informacién de campo
4000 encuestas domiciliarias de origen destino
80 estaciones de aforo vehicular
36 estaciones para aforo de transporte publico

Sistema georreferenciada de rutas de
transporte publico

Modelo Integrado

11 Estaciones de conteo peatonal Base de datos georreferenciada a nivel de de transporte en
Fuentes documentales zona con informacién socio econémica

. . plataforma CUBE
Estudios de campo previos
Ef;f%‘;; grr]‘tg't‘;gfal Inventario detallado de la red vial y de

- . . transporte
Informacion socio econémica
Fuente. Elaboracion propia. Grupo consultor, 2015
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2.2 ZONIFICACION

El proceso de zonificacion se presenta en detalle en el capitulo de anexos de este
documento.

En resumen, en este proceso se definieron criterios basicos de zonificacién aplicables de
manera general, y analizados de manera particular teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada zona como son: datos socioeconémicos, usos del suelo, conectividad, accesibilidad,
forma, tamafio, entre otras.

Del ejercicio realizado se obtuvieron un total de 160 zonas que permite un mejor analisis en
relacion de crecimiento urbanistico, datos socioecondémicos y asignacion de los viajes
resultantes de los procesos de modelacién de la demanda. La zonificaciébn obtenida se
muestra en la Figura 1-3.

Con el fin de realizar analisis de forma macro (a una escala mayor que la de zonificacion
PIMUS), se realizé la agrupacion de las zonificacion PIMUS con caracteristicas
homogéneas, de tal forma que se lograra obtener una caracterizacion mas general de la
zona en estudio sin perder la representacion de cada sector. Dicho trabajo fue realizado de
manera conjunta con los expertos locales y con el cliente, con el objetivo de poder obtener la
mejor integracion y caracterizacion de la zonificacion PIMUS. En la Figura 1-4 se muestra la
macrozonificacion obtenida de los trabajos realizados por el equipo consultor y el cliente.
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Figura 2-3 Zonificacion PIMUS AMP

W~o~—FE Golfo de San Blas

Bahia de

Panama Contenido
Zonas_PIMUS
==
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R — ometarns.

Fuente. Proceso de zonificacion PIMUS. Grupo consultor 2015
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Figura 2-4 Macrozonificacion PIMUS AMP
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Fuente. Proceso de zonificacion PIMUS. Grupo consultor 2015
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2.3 MODELO INTEGRADO

Los detalles de la construccion del modelo urbano se presentan dentro del capitulo de
anexos de este documento. El modelo integrado (MI) se constituye como una herramienta
para la planeacién en la que interactian un Modelo de Transporte (MT) y un Modelo Urbano
(MU). En el MI, los modelos de transporte y urbano se suministran informacion entre si en
ciclos de retroalimentacion, de forma tal que el MT suministra la informacién de
accesibilidad* al MU, y este la interpreta dentro de un modelo de costos de produccion de
inmuebles, asi como un modelo de localizacién de agentes (hogares y empresas), para
simular su localizacion dentro del AMP, proceso al final del cual el MU proporciona nuevos
datos al MT, que calcula las nuevas condiciones de accesibilidad considerando los cambios
en la distribucién de los agentes en el AMP.

Figura 2-5. Estructura del Modelo Integrado (M)

*Funciones de
Impedancia

convergencia

*Funciones
\ de utllidad

*Accesibllidad
por motivo y 20na:
(tlempa)
CONVergencia  peew—s"m—

*Funclones de
localzaclén y renta

‘*MatricesOD por
ol
{Tpuy TPr).

Fuente. Proceso de zonificacion PIMUS. Grupo consultor 2015

*Restricciones

! Definida como tiempo de acceso a actividades tales como puestos de trabajo, escuelas, centros de consumo,
entre otros
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Esta visidn sistémica sintetiza el proceso en el cual la interaccion de la poblacién, segun su
localizacién (vivienda) y sus actividades (comercio, servicio, educacion, industria, etc.) con el
sistema de transporte (oferta de infraestructura y servicios para la movilidad operando bajo
ciertas reglas) producen los flujos o volimenes de transito (pasajeros o carga) y asimismo,
estos flujos inciden en los subsistemas que les dan origen convirtiéndose en un proceso
ciclico.

2.3.1 Modelo de transporte

La metodologia toma en cuenta que para valorar cuantitativamente los procesos (sistemas y
subsistemas) involucrados se utiliza el modelo clasico de cuatro pasos. Este modelo de
cuatro pasos aplicado en los procesos de planeacion de sistemas de movilidad se compone
de los modelos de generacion, distribucién, seleccibn modal y asignacién de viajes lo cual se
esquematiza en la Figura 1-6.

Figura 2-6 Proceso de planeacion analitica de la Movilidad

Politicas de Movilidad y Desarrollo Urbano

Escenario Base Escenarios Futuros
! !
: i
Localizacion de la Poblacién y sus Red de Transporte Plblico y Caracteristicas de
Actividades Operacion
Informacién Complementaria Base de Datos Prondsticos e Informacion
Complementaria
Escenario Base Escenarios Futuros

Generacion de Viajes

Demanda

v Distribucion de Viajes

ouqinb3

Seleccion del Modo de Transporte

Evaluacion de las Politicas de Movilidad y Desarrollo Urbano
o
o

Asignacion de Viajes a la Red de Transporte Privado y
Publico

Oferta

Evaluacion de Tecnologias y Politicas de Movilidad

Fuente. Elaboracion propia. Grupo consultor, 2015

Desde el punto de vista metodoldgico, en cada uno de los escenarios y horizontes de tiempo
que se determinan se siguen los pasos indicados, particularmente los cuatro pasos
marcados al final del diagrama de flujo. El proceso de construccion del modelo para la
situacién actual termina cuando los flujos en las redes del modelo reproducen de forma
aproximada los registrados en la realidad, solo entonces se puede pasar a trabajar los
escenarios futuros.
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2.3.2 Modelo urbano

El MU es un modelo estético de equilibrio econémico el cual maximiza la utilidad de los
agentes y del sector inmobiliario para un horizonte dado, mientras estos compiten por el
espacio disponible. Por medio de un algoritmo propietario?, se encuentra un equilibrio entre
los agentes que establecen una postura (renta) por los bienes inmobiliarios a su alcance (por
tipo de inmueble y zona), y el sector inmobiliario que produce los bienes que maximizan su
utilidad dentro de una estructura de rentas y costos de produccién. De esta forma se
localizan nuevas unidades estructurales (hogares e inmuebles) que seran utilizadas en la
generacion de viajes del MT.

El MU utiliza la accesibilidad de cada zona como uno de los criterios de atraccion para la
localizacién de los agentes involucrados en cada mercado (residencial, comercial, industrial
e institucional). Existen otras variables zonales, enddgenos al sistema y a su vez
externalidades de la localizacion de cada agente, cuyo impacto e influencia para las
decisiones de localizacion, fue determinada a partir de las encuestas domiciliarias (e.g
presencia de industria, promedio de ingreso de los hogares, mezcla de usos, densidad, etc.).

En la Figura 1-5 se presenta el esquema béasico del modelo urbano.

Figura. 2-1. Interaccion de los mercados en el Modelo Urbano

|
Desarrollador produce (v,i):

T, = |vlé-xvi T T = Iy - Gy

T,; Ganancias
\ 4

v, i Ty,
A
h se localiza en (v,i):
Bhvi= MaxyBy,;
B
Blll Bhll H11 BlVI BHVI
@ hvi
. By Bhi . i
Bhyi F’.ostl.J’ras por woop Hvi rentar, en (v,i): I, = Man Bg\/i
localizacion

Fuente. Elaboracion propia. Grupo consultor, 2015

? Toda la formulacién econémica de CUBE es matematicamente descrita en la documentacién del software. Sin
embargo, la formulaciébn para encontrar una solucién (equilibrio) al sistema complejo planteado por la
competencia por el espacio, la maximizacién de la utilidad, y las endogeneidades del sistema, permanece como
propiedad de los desarrolladores.
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2.3.3 Escenarios para el disefio de estratégias y programas

Tres escenarios de crecimiento urbano se plantearon originalmente para el Area
Metropolitana de Panama (AMP); probable, objetivo e ideal. En cada uno de estos
escenarios, diferentes resultados se proyectaron para el afio 2035. Incluyendo atributos
como transporte publico, densidad y la forma de construccion.

El escenario de crecimiento probable involucré una extension de las tendencias existentes a
través del periodo. La extrapolacién de estas tendencias permite una visualizacién de la
estructura urbana para el afio 2035. Esto se utilizd6 con fines demostrativos, ya que el
objetivo principal del estudio fue influir en los modelos de desarrollo existentes. El uso de
suelo, la poblacion y los tiempos de viaje para el afio 2035 en este escenario actuaron como
una linea base para medir el éxito de un plan maestro integral sostenible.

En el escenario ideal, el consultor proporciona recomendaciones de politicas, que respondan
a las cuestiones o problemas urbanos existentes. Para cada variable evaluada, el resultado
mas ideal fue determinado. El escenario ideal, fue entonces, principalmente un ejercicio
académico, dejando fuera las restricciones politicas, sociales y econdmicas, con el fin de
visualizar el desarrollo ideal con miras hacia el futuro.

El escenario meta, el cual fungié de enlace entre estos dos resultados, se defini6 como, el
"escenario objetivo”. Comprendido entre las tendencias actuales y el escenario ideal. El
desarrollo para el afio 2035 tomo como base politicas y programas del escenario ideal, pero
tuvo en consideracion las limitantes sociales y econémicas.

Este ejercicio trajo a la luz varias cuestiones, principalmente el de la dificultad de disefiar una
sola politica de transporte que se adecuara a futuros tan disimiles. El Unico resultado factible
fue la definicion de un Escenario Urbano de Disefio (EUD), conformado a partir de las
definiciones anteriores concebido como una evolucion del contexto urbano a través del
tiempo.

En el EUD se establecié una linea de tiempo para cada etapa del desarrollo urbano. Se
entiende a su vez, que el intervalo inicial representaria un periodo de implementacion.
Durante este intervalo, el status quo se mantendria, mientras que el programa de desarrollo
urbano integrado era definido y puesto en marcha. En la segunda etapa, un periodo 'objetivo’
veria como las politicas surten efecto y la forma urbana comienza a tomar la forma deseada.
En el periodo final, las politicas objetivo entrarian plenamente en vigor, permitiendo que el
entorno urbano tome la forma deseada. El enfoque de "escenario de disefio” toma en cuenta
la evolucion de la forma urbana en el tiempo y reconoce que existen multiples etapas.

2.3.3.1 Indicadores de referencia para los escenarios urbanos

Se ha implementado una matriz para poder presentar los diferentes componentes del EUD.
La matriz se divide en dos secciones: politicas e indicadores. En la seccion de politicas, se
identifican los factores que influyen en la forma urbana. Estos se dividen a su vez, en tres
secciones; inversion publica, marcos de planificacion y desarrollo de politicas de
medioambientales.

La inversion publica se refiere a las infraestructuras de transporte y de servicios. La inversion
en el transporte puablico tendra la mayor capacidad de influir en el desarrollo urbano. Influira
principalmente en la posibilidad de descentralizar nodos urbanos, promoviendo el desarrollo
del transporte publico orientado al uso mixto y reduciendo a su vez, los tiempos de viaje. El
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aumento de valor del suelo promovera un incremento en la densidad de los alrededores de
las estaciones de transporte y en las zonas donde la accesibilidad se haya incrementado.
Sera importante definir las fechas de puesta en marcha de las lineas 2, 3y 4, con el fin de
evaluar con precision y con base en una linea de tiempo, el cambio en el escenario de
disefio.

Los marcos de planeacion se refieren a los esfuerzos en politica de transporte, que guian
principalmente el desarrollo en la ciudad. Dichos marcos, han generado dos categorias
principalmente; un limite urbano de crecimiento, asi como Desarrollos Orientados al
Transporte (DOT por sus siglas en inglés) que ocurriran en respuesta a la primera categoria;
la inversion publica. Es aun incierto hasta este punto, si, el esquema de politica favoreceria
la implementacién de un limite urbano. Si tal es el caso, este escenario de politica de
transporte, se tendria que posponer hasta el afio 2030, con una implementacién provisional.

La ultima categoria de factores, tiene que ver con la capacidad de influir en los cambios de
disefio urbano, relacionadas con el entorno de construccion. La inversion publica en el
entorno de construccién, se refiere a la mejora y al redisefio de los espacios publicos.
Principalmente, al disefio de las calles y banquetas, a la creacién de espacios publicos y a
una reconfiguracion de las directrices de disefio urbano. La Macrozona 5 actualmente tiene
los mas altos niveles de inversion publica y esto podria ser utilizado como modelo en etapas
posteriores para el escenario de disefio. Los principios de desarrollo en zonas sin urbanizar
se produciran en respuesta a la inversion en transporte publico, donde objetivos de densidad
minima restrinjan la expansién hacia el exterior. La reurbanizacién de calles completas se
refiere a las politicas que apoyan el uso mixto, asi como a la asignacién del espacio publico.
Debido a que las comunidades se encuentran descentralizadas, sera imprescindible
fomentar el uso de suelo mixto en las comunidades, con el fin de evitar largos tiempos de
traslado hacia escuelas, lugares de empleo, centros comerciales (actividades recreativas),
entre otros.

En la segunda mitad de la matriz, se proporciona un resumen de indicadores. Estos
indicadores deberan dar seguimiento al cambio en la forma urbana y proporcionaran un
parametro que permita medir el éxito y la salud del sistema integrado. Los objetivos de
poblacién son fijados por el AMP, sin embargo, la mezcla de residentes de ingresos bajos,
medios y altos cambiard con el tiempo. Los indicadores mas importantes seran la
disponibilidad de viviendas, tiempos de viaje y nivel de ingresos.

Los indicadores més importantes seran viviendas mixtas o la combinacién de unidades de
densidades bajas a medias y de medias a altas en el sistema. Una meta del 25% de
unidades de media a alta densidad se prevé para los residentes de ingresos bajos en el afio
2030, junto con los residentes de ingresos medios. Dadas las tendencias actuales para los
residentes de ingresos altos, este objetivo es superior al 50%. Con el fin de alcanzar el
escenario ideal, un incremento total del 50% en hogares de ingresos bajos y medios es el
objetivo para el afio 2035, considerando un 75% de los hogares de ingresos altos. Sera
importante monitorear dicho desglose mientras el sistema urbano se desarrolla, con el fin de
medir el éxito del plan maestro integrado.

Las proyecciones no indican un cambio en la propiedad del automévil. Dadas estas
proyecciones y el crecimiento de los hogares de ingresos bajos, medios y altos, propiciara un
escenario para que el numero de automoviles se dispare. En su lugar, la introduccién de
transporte publico segregado, rapido y eficaz, asi como la regulacion de la expansion de la
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los limites urbanos, sin duda, reducira la dependencia del automovil y fomentara a su vez, el
uso de transporte publico, principalmente debido al incremento del valor del tiempo para
todos los residentes. Finalmente, el reparto modal, por lo tanto debe ser monitoreado como
un indicador clave del éxito con miras hacia el futuro.
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Tabla 2-1 Metodologia para la definicién de escenarios de crecimiento urbano

ESCENARIO URBANO DE DISENO

stegoris / Variable pian etro Wedidss Cuslttivas Status Quo 20152020 2002005 20052030 0302035 20352080
version de Transporte PUblco ] s Unea 15 encuentra en operacion. Red de metrobisen . Uneas 1,273 i o toma d
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e de Creci o s municiios con mayor iesgo e utiizacion excesiva del planea de forma conjunta con su contraparte del ste.
suelo (e5. Pacora)
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P Gt e o e = wsens
v linesl del AMP. Pueden lcanzarse valoes de 0.5 comienzana surgi disminuyendo Py
preponderanci absoluta del cntro consoldado C L
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2.3.3.2 Generacién de insumos para el modelo urbano

A partir del EUD, los insumos para el MU son de 2 tipo principalmente: totales y
restricciones.

Los totales corresponden al nimero exacto de agentes que seran localizados en cada uno
de los horizontes de disefio.

Las restricciones son valores maximos o minimos que se imponen zonalmente al modelo
para orientar la localizacion de los totales.

Las restricciones son de diferentes naturalezas y se aplican segun el contexto en el cual se
desarrolla el modelo. Pueden aplicarse maximas capacidades en funcién del soporte maximo
que pueda brindar una zona en términos de e.g. hogares, pueden restringirse la maxima
capacidad de unidades inmobiliarias en funcién del espacio disponible. También pueden
restringirse los usos del suelo y las densidades maximas y minimas en funcién de las
regulaciones urbanas existentes.

El caso del AMP es claramente una condicién de libre mercado. La disponibilidad de suelo
no esta limitada por perimetros urbanos, las regulaciones constructivas y urbanas ofrecen
poca o nula resistencia a las fuerzas del mercado, y la capacidad de soporte dada por los
servicios publicos y oferta de transporte persigue la demanda, no al revés. Bajo este
panorama son solamente tres las restricciones que se han designado para su
implementacion en el MU del AMP.

e Restricciones de nimero de inmuebles
e Restricciones de uso
e Restricciones de capacidad

En primer término se definen las areas que deben ser restringidas para el desarrollo urbano,
tales como areas protegidas y de uso rural exclusivamente. También permiten identificar
areas de tipo rural-urbano que fueron discutidas durante el taller. Esto permite bloquear
completamente, o reducir al minimo la capacidad de las zonas para la construccién de
nuevos asentamientos, considerando la proporcion del area bloqueada y libre en cada zona.

Por medio del &rea disponible para desarrollo urbano, y el espacio ocupado por cada uno de
los inmuebles considerados en el modelo (area equivalente, incluyendo espacios publicos,
areas de cesion, parques, etc.) se define la restriccion del nUmero maximo de inmuebles, de
forma que por cada unidad inmobiliaria localizada de un tipo dado, restringe la localizacion
de nuevas unidades, al menos en cantidad.

A partir de los escenarios definidos, se estudian los usos permitidos y vocaciones del suelo
en cada zona. Aqui entran en consideracion las visiones de region poli céntrica y de usos
mixtos definidos por macrozona y sus alcances en cada horizonte de planeacion.
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