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Resumen

En este informe se presentan los resultados de la segunda etapa del proyecto titulado
Metodologia e indices de desempefio para sistemas de transporte ferroviario. Esta
propuesta se enmarca en el area de la planificacion y la gestion de sistemas de transporte
ferroviario. Berbey- Alvarez et al.,[1] propone disefiar una nueva metodologia que permita
modelar y evaluar cualquier propuesta de transporte ferroviario en la Republica de
Panama con el objeto de determinar las fortalezas reales y debilidades desde un punto de
vista operativo en cada una de ellas utilizando técnicas procedentes de los campos de la
planificacién y control automatico basandose en los modelos de variables de estado Cury
et al.[2], Sasama y Ohkawa [3]Araya et al, [4],[Campion et al, [5] y Van Breusegem et
al[6]. Igualmente, se espera aplicar una serie de indices primarios reconocidos
mundialmente para la gestién de las lineas ferroviarias[7][8][9]. También se tomaran en
cuenta reglas o restricciones generales para este tipo de problema de planificacion como:
reglas de trafico, requisitos del usuario e infraestructura topoldgica (configuracion)
ferroviaria y el tipo de trenes [10][11][12]. Se identificaran las variables mas relevantes en
el trafico ferroviario y se propone estudiar su comportamiento estadistico.

Abstract

This report presents results about the project: Methodology and performance indexes for
railway transport systems. This proposal is in the field of planning and management of
railway system. In this work is proposed a new approach for modeling and evaluating any
railway transport project in Panama. In order to determine strength and weakness from
operative point of view, some techniques from transport planning, automatic control and
statistics science will be applied.



Antecedentes

Los antecedentes de esta propuesta comienzan con los estudios técnicos ferroviarios[13]
en [14], Okutsu [15] iniciativas regionales vinculantes: Proyecto Mesoamerica[16][Banco
Mundial[14] y algunos proyectos nacionales de investigacion en materia de transporte, por
ejemplo, Solis et al., [17] entre otros.

Uno de estos estudios corresponde al realizado por personal técnico del gobierno de
Japén (Okutsu, 2008) titulado “Panama City Mass Transit Project”’. Aqui se propone la
instalaciéon de una linea de tren elevado de 23 kildmetros de largo desde el Aeropuerto
Internacional de Tocumen hasta la Plaza Cinco de Mayo. Este tren tendria capacidad para
(800 personas cuatro vagones por tren. Este estudio adelanta algunas variables criticas
ferroviarias como el numero de estaciones (16), que se proponen conectar con los buses
articulados y otras rutas de transporte. Otra variable sugerida es que la flota ferroviaria la
compongan 20 trenes (80 vagones) solo para la ciudad del Panama y que el servicio de
transporte se preste en intervalos de 3.5 minutos entre trenes en las horas pico (para
poder trasladar a 30,000 personas por hora), siendo esta la frecuencia de compromiso en
la prestacion del servicio de cara al usuario. Las unidades tendrian una estacion de
mantenimiento y logistica cerca del aeropuerto de Tocumen.

Otro estudio vinculante, es proyecto ESTPUM [13] realizado por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) bajo el titulo “Estudio de factibilidad de un sistema de transporte masivo
en el area metropolitana de la Ciudad de Panama” Aqui se propone la creacion de un tren
ligero. Esta consistiria en dos ramales, identificados como la “Linea azul” y “Linea roja”.
La primera de ellas abarca la ruta desde la Plaza 5 de Mayo hasta la entrada al Valle de
San Isidro, y la segunda también parte de la Plaza 5 de Mayo y llega hasta Pedregal.
Segun este estudio estas lineas se cruzarian en Vista Hermosa, cerca de la interseccion
de la Via Fernandez de Cérdoba con Via Espafia, con el propdsito de otorgar la
flexibilidad necesaria. El proyecto de tren ligero esta orientado a satisfacer la demanda de
movilizacién masiva a corto plazo, principalmente en largas distancias, por lo que siempre
estara complementado con los servicios tradicionales de transporte publico desde y hacia
los distintos polos de intercambio y estaciones, que estaran localizados a lo largo del
recorrido de sus diferentes lineas[18].

En 2002, el grupo BCEOM efectud otro estudio de factibilidad para colocar dos lineas de
trenes ligeros, combinando una ruta de bus articulado desde la Cerveceria Nacional hasta
Tocumen.

Es importante destacar que existe una iniciativa regional vinculante que consiste en la
creacion de un ferrocarril regional. Esto se recoge en la publicacion del diario La Prensa
con fecha del 8 de noviembre del afio pasado (2008). El Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) financiara un estudio para impulsar la creacion de un ferrocarril regional
con el objetivo de dinamizar y facilitar el transporte de la industria mesoamericana[19][20].

También se prevén la realizacibn de acciones mas pequefias con respecto a
construcciones ferroviaria debido a la firma de un acuerdo de colaboracién o memorando
de entendimiento entre STRI y la Companfia Ferroviaria del Canal de Panama (Panama
Canal Railway Company) para la construccién de un cruce ferroviario e instalacién de
sefales para el muelle de STRI al norte de Gamboa.
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1-Introduccion

La problematica de movilidad urbana en la Ciudad de Panama se remonta a los inicios de
nuestra Republica, esto queda expuesto a través de los escritos de Arquitecto panameno
Ricardo J. Bermudez[21], el cual manifesto:

“Al hacer el relato historico del rapido crecimiento de la regidon metropolitana en los ultimos
30 afos, no destacamos, exprofeso, el hecho de que su misma veloz urbanizaciéon haya
traido consigo su desurbanizacion y descentralizacion. El encarecimiento del costo de la
tierra, las insalubres condiciones sanitarias, el congestionamiento del transito, la falta de
espacios verdes, el ruido y humo, constituyen fuerzas disolventes en la vida de toda
ciudad’[22].

Este parece ser un texto sacado de un periédico de nuestros dias, pero corresponde al
texto de una conferencia, leida en el Paraninfo de la Universidad Nacional de Panama, la
noche de 25 de octubre de 1948. Incluso en el mismo texto se hace referencia a la
situacion vehicular del afio 1939, y se evidencia la congestion de transito de aquel
momento, a pesar, de que numero total de vehiculos a motor en este afo (1939)
correspondia a 12 mil 344 unidades[22].

Un estudio mas actual ha sido elaborado por el Banco Mundial [14] en conjunto con la
Autoridad de Transito y Transporte Terrestre y el Ministerio de Economia y Finanzas de la
Republica de Panama, donde se utilizé una Encuesta Socio-Econdmica de Transportes.

En este informe se presenta una recopilacion de los antecedentes y estudios relevantes a
la implantacién de un sistema de transporte ferroviario en la ciudad de Panama, para mas
adelante realizar un analisis critico de los mismos.

Este trabajo estd organizado en cuatro capitulos. EIl primer capitulo corresponde a la
introduccion. El segundo presenta un marco teérico de las técnicas de distribucion zonal,
para luego presentar y analizar el modelo de distribucion de pasajeros en las distintas
zonas de la ciudad de Panama. El tercero analiza las distintas tecnologias ferroviarias
disponibles para solucionar el problema de transporte en la ciudad Panama. Finalmente,
el ultimo capitulo presenta las conclusiones mas relevantes del mismo.



2-Modelado de distribucidon zonal en el area metropolitana de la ciudad de Panama

2.1 Marco teorico

En estos ultimos afios se han propuesto multiples métodos para simular la distribucion de
viajes entre varios destinos. Aqui podemos destacar dos grupos principales: los métodos
basados en tasa de crecimiento y los métodos sintéticos. Los primeros, son muy simples
y solo son aplicables a corto plazo y los segundos son mas complejos y son aptos para
estudios estratégicos a mediano y mas largo plazo.

Los métodos de distribucién zonal se basan en una matriz bidimensional en cuyas celdas
Ti, se representa el numero de viajes entre las zonas de generacion de viajes i y las
zonas de atraccion de viajes j. En consecuencia, la diagonal principal representa los
viajes intrazonales, B; representa el numero de viajes generados en la zona i, mientras
que B representa el niUmero de viajes atraidos por la zona j. Ademas, debe cumplirse con:
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Figura 2.1 Matriz de viajes



2.1.1 Métodos basados en tasa de crecimiento

Estos métodos se basan en el conocimiento de una matriz inicial de viajes f; y las
proyecciones de crecimiento de las distintas zonas involucradas. De esta manera la matriz
de viaje puede modelarse de la siguiente manera:

Método

Crecimiento uniforme T =rt.

Crecimiento simplemente acotado relativo al origen | 7 =7¢.

Crecimiento simplemente acotado relativo al destino | 7 =y /.

Crecimiento doblemente acotado T.=ty,Bat,

Cuadro 2.1 Métodos de crecimiento uniforme

El método de crecimiento uniforme se basa en el supuesto de que los viajes entre zonas
crecen uniformemente por un factor 7. Por otro lado, el método de crecimiento
simplemente acotado ya sea origen o destino, aplica un factor de crecimiento 1; a cada fila
i de la matriz para considerar el crecimiento de los viajes generados en la zona i, 0 un
factor de crecimiento y; a cada columna j de la matriz para considerar el crecimiento de los
viajes atraidos a la zona j. Un enfoque mas apropiado lo constituye el método de
crecimiento doblemente acotado, donde se puede considerar simultdneamente factores
de crecimiento en la generacién y atraccion de viajes. Aqui, se hace necesario la
utilizacién de factores de balanceo B; y a; que pueden obtenerse iterativamente con el
método de Furness.

Estas técnicas basadas en tasas de crecimiento tienen la ventaja, que modifican muy
poco la matriz de viajes inicial. Ademas, permite actualizarla facilmente en la medida en
que se pueda estimar correctamente el crecimiento de la poblacion y la oferta de atraccién
de viajes (por ejemplo, el aumento de la oferta de empleo) en las zonas de interés. Sin
embargo, es evidente que la aplicacion de estos métodos a mediano y largo plazo es muy
limitada, ya que usualmente, tanto las estimaciones de crecimiento como las preferencias
de los viajeros, solo son confiables a corto plazo.



2.1.2 Métodos sintéticos

Estos métodos, también llamados gravitacionales, tratan de modelar el comportamiento
de los viajeros, al considerar factores como: el tiempo, la distancia, el costo del viaje,
entre otros. Existen distintos modelos de viajes entre zonas:

Método
Gravitacional con funcion de resistencia exponencial T.=Ba BAe"
y LA
Gravitacional con funcion de resistencia potencial T =BaBAc™
y e gy
Gravitacional con funcion de resistencia combinada _ -n ,~he;
Ty =pa;Bdic;"e ™
Gravitacional con funcion de resistencia generalizada T =fa ‘B‘A'sz&r‘”
y LA AR i
m

Cuadro 2.2 Métodos sintéticos

donde, Bi y a; son factores de balanceo similares al utilizado en el modelo de crecimiento
doblemente acotado, c; es una funcion de costo del viaje, h y n son constantes
apropiadas, m es un superindice, F" y 6;" se utilizan para considerar el valor medio de
costo por intervalo. Es importante destacar, que estos modelos tratan de ajustar las
distribuciones del tiempo de viajes observadas en la mayoria de las ciudades (véase
figura 2.2). Asi, las funciones de resistencia exponencial o potencial tratan de ajustar la
parte derecha del histograma, que modelan los viajes largos, mientras que la funcién de
resistencia combinada trata de ajustar tanto la parte izquierda como derecha de los datos
observados. Si bien es cierto, esta ultima funcién de resistencia reproduce mas fielmente
los resultados, es mas dificil de ajustar, ya que involucra calibrar dos parametros (ny h), a
diferencia de los dos primeros que involucran un solo parametro (n 6 h).
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Figura 2.2 Distribucion del tiempo de viajes

Los métodos gravitacionales tienen las ventajas de que presentan de un modo mas
riguroso el fendmeno de generacion y atraccion de viajes. Ademas, permiten la aplicacion
de técnicas ligadas a la teoria de la informacion y a la fisica como lo es la maximizacion
de la entropia. Sin embargo, necesita un proceso riguroso de calibracion y validacion de
los resultados. Desafortunadamente, para validar esta informacién se hace necesario
utilizar escenarios del pasado, que no siempre estan bien documentados.

2.1.3 Estimacion de las matrices de viaje mediante encuestas

Las encuestas de generacién y atraccion de viajes usualmente estan basadas en algun
tipo de muestreo. Tradicionalmente se han realizado encuestas domiciliarias sobre las
preferencias de movilidad urbana a partir de muestreo aleatorio simple. De acuerdo a
Ortuzar y Willumsen [23] estas encuestas domiciliarias deben obtenerse de los
desplazamientos efectuados por todos los miembros de la familia en todos los modos de
transporte, tanto dentro del area de estudio como entrando y saliendo de dicha area,
durante el periodo temporal de referencia. Ademas, se debe incluir informaciéon socio
econdémica como nivel de ingresos, posesion de vehiculos, tamano y estructura de la
familia. Esta informacion es necesaria para estimar los modelos de generacién de viajes,
asi como de eleccion modal y la distribucién de la longitud de los viajes en la ciudad, que
es un elemento importante para la estimacion de los modelos de distribucion de los viajes.
De acuerdo con Bruton [24] hasta hace muy pocos afios se habia propuesto la utilizacion
de muestras muy grandes (entre 4% y 20% de la poblacion).
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Poblacion del area Tamano de la muestra (viviendas)
Recomendado Minimo
Menos de 50000 1deb 20% 1de 10 | 10%
50000-150000 1de 8 12,5% 1de20 |5%
150000-300000 1de 10 | 10% 1de35 |2.86%
300000-500000 1de 15 | 6.67% 1de 50 |2%
500000-1000000 1de20 |5% 1de70 | 1.43%
Mas de 1000000 1de 25 | 4% 1de 100 | 1%

Cuadro 2.3 Método clasico de seleccion del tamaino de la muestra

Los métodos para estimar el tamafo de la muestra a partir de enfoque estadistico mas
efectivo requieren informacion relacionada con la variable a estimar, su varianza y la
exactitud de medicién deseada, asi como el intervalo de confianza asociada a la misma.
Una vez se conocen estos factores, se utiliza la siguiente formulacién propuesta por
Smith[25]:

donde, o es el coeficiente de varianza, d es el nivel de exactitud y z* es el valor de la
variable Gaussiana estandarizada para un intervalo de confianza dado.

De acuerdo a Smith [25] se ha demostrado que para estimar 1100 viajes en una casilla de
una matriz de generacion y atraccion de viajes con un intervalo de confianza de 90% y un
nivel de exactitud del 25% se necesita muestrear el 4% de la poblacion. Esto implica que
si la casilla de la matriz implicara menos de 1100 de viajes una muestra inferior al 4%
seria insuficiente. También se ha demostrado que es muy dificil reducir el error de
medicion a un nivel aceptable en areas que cuentan con mas de 100 zonas, ya para €sos
valores el tamafo de la muestra aproxima la poblacion.

Una forma de disminuir ain mas el tamafio de la muestra es aplicar una heuristica de
muestreo multietapa. Sin embargo, resulta muy recomendable combinar técnicas de
muestreo domiciliarias con técnicas basadas en interceptacion, para mejorar los
resultados.
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2.2 Modelos de generacion y atraccion de viajes en la ciudad de Panama

El Banco Mundial realizé un estudio de movilidad urbana [14] aplicando una encuesta
domiciliaria sobre la naturaleza socioecondémica del transporte. Esta consistio en tres
cuestionarios: hogar, individuo y transporte y fue llevada a cabo en base a una
submuestra de la Encuesta Niveles de Vida (ENVI) en el afo 2003, consistiendo en 52%
de aquella muestra original[26]. El disefio de la muestra es el mismo que para la encuesta
ENVI y el numero de hogares encuestado fue de 943 con un total de 3796 individuos
encuestados. La encuesta se realizé en los hogares y el objeto de analisis fue el de los
viajes realizados en dias de semana. Aunque el estudio del Banco Mundial resulte
bastante ilustrativo, como critica constructiva, se debe indicar que el modelo de la
encuesta aplicada no se anexd a este estudio del Movilidad Urbana del Banco Mundial
[14], a diferencia del estudio ESTPUM [13] que si la incluyd en sus apéndices.
Adicionalmente, no se indica el tipo de disefio de muestreo utilizado; es decir, por
ejemplo, si fue un disefio de muestreo estratificado, o muestreo probabilistico por
conglomerado polietapico, entre otros.

Sin embargo, es importante destacar que esta encuesta muestra que la mayoria de los
viajes realizados en el area metropolitana de la ciudad de Panama estan orientados al
trabajo (35.4%) y los estudios (39.3%), mas no a razones privadas (25.3%) a diferencia de
otras capitales latinoamericanas y de ese 25.3% corresponde un alto porcentaje de
9%.corresponde a motivos de viajes por compras En consecuencia, se evidencia que la
mayoria de la poblacién de la ciudad de Panama3, solo realiza viajes obligados debido al
bajo nivel de movilidad[27].

Motivo de Viaje Panama Santiago de Chile Lima

Aiio de la Encuesta 2006 2002 2004
Trabajo 35.4% 23.3% 30.5%
Estudios 39.3% 18.0% 26.2%
Razones Privadas 25.3% 55.7% 37.5%

Fuentes: Encuesta Socioeconomica de Transporte Urbano, Banco Mundial 2006; Ministerio de de Transporte de Chile 2002;
Secretaria Técnica Transporte Lima y Callao 2004

Cuadro 2.4 Motivos de viaje en la ciudad de Panama. Fuente Banco mundial [14]

Otro resultado importante de la encuesta publicada en el estudio del Banco Mundial[14] es
el que manifiesta que el 64.4% de los viajes al trabajo se hacen autobus, mientras que
solo el 41.9% de los viajes escolares se hacen en autobus.
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Modos Motivos de viaje Total
Trabajar Estudiar Razones privadas
Bus 64.4% 41.9% 43.7% 50.3%
Bus - empresa 1.9% 0.1% 0.1% 0.8%
Bus-taxi 2.0% 0.5% 1.5% 1.3%
Bus escolar 0.3% 13.8% 0.1% 5.6%
Auto 17.2% 1.5% 15.2% 10.6%
Pasajero carro 3.4% 4.7% 12.9% 6.3%
Taxi 4.2% 1.2% 11.3% 4.8%
Motocicleta 0.0% 0.0% 0.3% 0.1%
Bicicleta 0.1% 0.1% 0.0% 0.1%
Pie 6.3% 36.1% 14.2% 19.9%
Otro 0.1% 0.0% 0.4% 0.2%
No responde 0.2% 0.1% 0.1% 0.2%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Encuesta Socioeconémica de Transporte Urbano, Banco Mundial 2006

Cuadro 2.5 Modos y motivos de viaje en la ciudad de Panama. Fuente Banco Mundial
[14]

En base a estos resultados es posible determinar como se distribuye la demanda del
transporte publico (autobuses) en funcion de la actividad, ya sea para trabajar, para
estudiar o con fines privados. Este ultimo cuadro, evidencia que el transporte publico se
utiliza principalmente para ir al trabajo. Esto significa que la mayoria del transporte publico
se debe destinar para satisfacer los picos de demanda de la mafana y de la tarde,
dejando una flota de autobuses ociosa en las horas valles. Este mal se hacia evidente ya
en los afios 60 cuando Ricardo J Bermudez escribio: “En efecto, hay periodos en las
manfanas y en las tardes de nuestra urbe capitalina cuando vemos transcurrir una gran
cantidad de autobuses completamente vacios u ocupados con un numero minimo de
pasajeros. Esta situacion es inaceptable desde el punto de vista, de su usufructuario y del
conductor de otros vehiculos para dirigirse a otros puntos de la ciudad.”’[28]

Distribucion de viajes realizados en transporte publico en funcién de la
actividad
Trabajo 45.3%
Estudios 32.7%
Fines privados 22%

Cuadro 2.6 Distribucion de viajes realizados en autobus segun la actividad (Elaboracion
Propia a partir de Banco Mundial[14])

En cuanto al reparto modal de los viajes realizados en el area metropolitana de la ciudad
de Panama, este estudio nos indica que la mayoria de los viajes se realizan en transporte
publico y el 16.9% en auto particular, ya sea como conductor o acompafiante. La
caminata como modo unico, es decir no en calidad de acceso a otro modo de transporte,
es del 19.9 %. Se destaca en un grado menor el transporte escolar con 5.6 % reflejando la
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importancia de la alta escolaridad y viajes por motivo de estudio. La proporcion de viajes
en Santiago de chile es 36,7%, en Sao Paulo 34,4%, Lima 24,4% y Bogota 15,1%
(distintos afos), lo que implica que el potencial de crecimiento de los viajes a pie es
significativo en Panama, en particular en relacion con los viajes no obligados, lo que
tiende a mostrar que con mayores facilidades peatonales esta proporcién podria ser
mayor[14], [27].

Reparto modal
Modo de transporte | Porcentaje de los viajes
Autobus 50.3
Pie 19.9
Auto 10.6
Pasajero de auto 6.3
Bus escolar 5.6
Bus-empresa 1.0
Bicicleta 0.1
Motocicleta 0.1
Taxi 4.8
Otros 1.3

Cuadro 2.7 Reparto modal en la ciudad de Panama (Estudio Banco Mundial[14])

El transporte publico es el modo principal para ir al trabajo, pero el automovil aun se usa
para los trayectos domicilio-trabajo. El transporte publico no solo tiene un rol
preponderante por el volumen de viajeros que transporta y la amplitud de la poblacion que
usa el servicio, sino también porque es el modo principal para ir al trabajo. Sin embargo,
de los trayectos que se realizan en automovil (16,9%); 43.3% de estos rehacen para ir al
trabajo[14]. Por consiguiente, uno de los grandes desarrollos que debera enfrentar el AMP
en los anos venideros sera el paulatino desincentivo para viajes domicilio o trabajo a favor
de su uso para otros motivos cuya concentracion sea fuera de las horas pico.

Los altos tiempos promedio de viaje en el AMP reflejan la problematica de la reducida
funcionalidad de la ciudad[27]. Los tiempos promedio de viaje en AMP son de 57 minutos
en promedio, 66,5 minutos en transporte publico, y 50,6 minutos en automévil particular. A
titulo de comparacion, Santiago de Chile son mas de 5 millones de habitantes y 15,660
km de superficie cuenta con un tiempo de viaje promedio de 45 minutos en transporte
publico y 24 minutos en automovil. La provincia de Panama (unidad administrativa que
contiene al AMP, pero mas grande en extension) es 11,500 km en su superficie y el AMP
cuenta con alrededor de 1,7 millones de habitantes[14].
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En el estudio Estpum [13] se realizaron Encuestas de Preferencias Declaradas. Las
encuestas de preferencias declaradas (PD o SP de la denominacién Stated preference)
que pretenden recoger informacion sobre respuestas a mejoras del transporte publico. Se
pregunta al encuestado sobre aspectos o escenarios hipotéticos sobre los que se aporta
informacion previa que permita al entrevistado valorar situaciones todavia inexistentes o
desconocidas previamente para él o ella[29].

El desplazamiento de un usuario de transporte colectivo es generalmente compuesto por
una cadena de desplazamientos. EI tiempo de recorrido en el modo de transporte
principal representa solamente una parte del tiempo de desplazamiento total del origen al
destino final. La distribucion del tiempo de recorrido en el modo principal aparece en el
Figura 2.3. El tiempo promedio de recorrido en el autobus es 44 minutos para la muestra.

El tiempo total promedio del desplazamiento desde su punto de origen a su punto de
destino de la muestra entrevistada es de 76 minutos. La distribucion de los tiempos
totales por rangos de 15 minutos aparece en el Figura 2.4-.

Por otro lado, la percepcion del tiempo de recorrido da resultados bastante diferentes,
pues los dos terceros de la muestra dicen que el tiempo de recorrido es muy lento o lento.
Aqui se demuestra una vision muy negativa de las condiciones de desplazamiento en la
ciudad de Panama por parte del usuario del transporte publico colectivo, quien no esta
satisfecho con sus tiempos de recorrido.
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Otros resultados importantes del informe del Banco Mundial [14] se resumen a
continuacion:

o El alto porcentaje de viajes con trasbordo en la red de transporte publico refleja las
limitaciones de esta y el impacto de la estructura vial de la Ciudad de Panama.

e El 21.8 % de los viajes realizados en transporte publico involucran uno o mas
transbordos. Si se comparan con Santiago de Chile el nUmero de viajes con trasbordo
es de alrededor del 8%. En general, en ciudades con redes de transporte publico que
han evolucionado con mucha libertad y poca jerarquizacion ser observa bajo niveles
de trasbordo puesto que las rutas tienden a ofrecer servicios para casi todos los pares
origen-destino. Lo que llama la atencién de Panama es el alto nivel de trasbordo,
tratandose de una red de transporte publico que ha sufrido poca regulacién y se ha
desarrollado con alta participacion del sector operador.

e La ciudad de Panama presenta un sesgo muy significativo en materia de espacio
urbano que favorece al automdévil y penaliza al desplazamiento a pie. Mientras los
desplazamientos a pie representan el 20% de los desplazamientos del area urbana de
Panama, es decir la misma, proporcion que la movilidad en automévil privado, la
disposicidén espacial de la mayor parte de las calles favorece a este ultimo modo de
transporte.

e El servicio de taxi o transporte en la AMP tiene una flota extremadamente alta, y juega
un rol complementario al de la red de buses[27].

¢ Segun la encuesta socio econdmica de transporte 4,8 % de los viajes realizados en un
dia laboral tipico en el AMP se realizan en taxi y 1,2 % en una combinacion bus- taxi.
Ademas de los viajes de trabajo el 4,2 % se hacen en taxi, su uso para trayectos al
trabajo y en combinacién con buses indica que también estd complementando de
alguna manera las deficiencias de la red de transporte publico.

o Existe en Panama una relativamente amplia utilizacion de los servicios de transporte
de traslado de empleados organizados por las empresas y de escolares.

e La encuesta socio econdmica de transporte indica que el 1% de los viajes se realizan
en servicios de transporte empresarial. El transporte de escolares, y estudiantes es
aun mayor, hasta el 5,6 % de todos los viajes son realizados en buses escolares. Ello
refleja la importancia de los viajes por motivo de estudios y alta proporcion de
poblacion escolarizada o estudiando.

e El gasto en transporte para los hogares mas pobres del area metropolitana de
Panama es casi 4 veces mayor que el promedio y casi 8 veces mayor que los hogares
del quintil mas alto[27].

¢ Panama registra elevadas tasas de accidentalidad con 30,000 accidentes en el 2005.

e Programa de “caminabilidad en el espacio publico”. Los viajes a pie son un modo de
transporte esencial en la movilidad urbana tanto aisladamente como en su fusion
articuladora para viajes en otros modos. En Panama, se ha determinado que
constituye el 20% de todos los viajes.

o La distribucion espacial de esta poblacion se ha polarizado de tal manera, que el
incremento ocurre exclusivamente en las periferias, y la composicion demografica de
ese incremento poblacional se atribuye, sobre todo, a la expansién interna de nucleos
familiares y asentados en la ciudad y no a la inmigracion proveniente de otras
regiones del pais (se calcula que esta ultima no alcanzo el 20% del incremento total
durante el pasado decenio).



17

Por ejemplo, un “hombre” activo, viajara por lo menos 2 veces diarias en una semana,
la ida y la vuelta al trabajo. En el AMP, el numero de viajes promedio individual es 1,34
y el nimero de viajes motorizados individual es 1.07 (indice general de movilidad), lo
que significa un total de desplazamientos diarios en el AMP de 1,98 millones.

La cantidad de viajes diarios promedios realizados por hogar en el AMP es 5,21y 4.15
viajes promedio motorizados. Si esta cantidad de viajes es ponderada por el numero
de miembros del hogar, que es 3.9 en Panama, el numero de viajes promedio por
individuo es 1,34 y el numero de viajes motorizados es de 1,05. Si considera solo la
cantidad de viajes por individuo que efectivamente viajo, el nUmero promedio de viajes
totales por individuo es 2.17 y el numero promedio de viajes motorizados es 2,05 lo
que es de esperar ya que un individuo debe hacer en teoria por lo menos dos viajes:
la ida y la vuelta.

Correlacion entre movilidad y nivel de ingresos. Estos datos muestran la alta
correlacion entre los ingresos y la movilidad, tanto individual como en el hogar[27].
Esta relacién se observa en general en muchas ciudades, ya que a medida que los
ingresos aumentan la posibilidad de realizar viajes no obligados aumenta. Este
resultado es particularmente claro en relacion con los viajeros motorizados[27].

Por consiguiente, el indice de movilidad general, que mide la cantidad de viajes
efectuados, por cada individuo aumenta con los ingresos, ya que este concepto
encierra dos aspectos que se ven afectados por el nivel de ingresos de la poblacion y
la sociedad.

La taza de motorizacién en la provincia de Panama paso de 130 vehiculos por 1000
habitantes en 1992 a 208 vehiculos por cada 1000 habitantes en 2005, o sea un
crecimiento de 3,7% mayor que le crecimiento poblacional

Puesto, en otros términos, el indice de motorizacion en 1992 era de 1 vehiculo cada
7,7 habitantes, mientras que en el 2005 la relacion pasé de ser 1 vehiculo cada 4,8
habitantes.

La provincia de Panama ademas concentra el 71 % de la flota vehicular del pais, por
lo que la tasa de motorizacién nacional es de 146 vehiculos, por 1000 habitantes, lo
que situa a Panama en el rango superior de motorizacion con relacion a su PIB per
cdpita segun analisis del tema.

Fuente socioecondmica de transporte urbano, BM 2006. Reparto modal en el AMP
con alta incidencia de viajes en transporte publico y a pie. En el AMP de Panama la
mayor de los viajes se realiza en transporte publico y 16,9 % en auto particular, ya sea
como conductor o acompafiante. La caminata como unico, es decir, no en calidad de
acceso a otro modo de transporte, es de 19,9 %. Se destaca con un grado menor el
transporte escolar con 5.6%, reflejando la importancia de la alta escolaridad y los
viajes por motivo de estudio. En este marco llama la atencion el porcentaje alto de
viajes realizados a pie dadas las condiciones imperantes en Panama de deficiente
infraestructura peatonal y de dificiles condiciones climaticas[27].

Los viajes a pie son mayoritariamente realizados por estudiantes y personas de bajos
ingresos.

El transporte publico es el modo principal para ir al trabajo[27].

El vehiculo particular tiene un uso alto para el motivo trabajo. En Panama, 43,4 %
trabajo; 14,4% estudios y 42,2 % razones privadas. En este sentido, uno de los
grandes desafios que debera enfrentar el AMP en los afios venideros, sera el
paulatino desincentivo de uso particular para viajes domicilio trabajo a favor de su uso
para otros motivos cuya concentracion se da fuera de las horas pico[27].
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¢ Motivos de viaje por modos de transporte. La alta proporcion de viajes en transporte
publico que se realizan por motivos obligados demuestra la proporciona de usuarios
que no tienen modos alternativos, puesto que la calidad de servicio del transporte
publico no es alta.

e Como resultado los trayectos de las rutas tienden a responder a criterios del operador,
tal y como se reflejo anteriormente en este informe. Esta situacién deriva en un gran
namero de transbordos (21,8% de los viajes), y que se podrian considerar una
externalidad negativa sobre el usuario o en el sistema actual, dado que implican mas
costo y penalizaciones para este.

o El tiempo promedio de viaje en taxi es de alrededor de 29 minutos, lo que implica que
se usa esencialmente para viajes cortos y mayoritariamente para viajes no obligados.
Sin embargo, su uso para trayectos al trabajo y en combinacién con buses indica que
también esta complementado de alguna manera las deficiencias.

o 1% de los viajes es transporte empresarial a empleados.

e El transporte de escolares y estudiantes es aun mayor, ya que segun la encuesta
socioecondmica de transporte hasta el 5,6% de todos los viajes son realizados en
buses escolares. Ellos reflejan la importancia de los viajes por motivo de estudios y la
alta proporciéon de poblacion que esta estudiando.

e En el caso de Panama, el 47% de los accidentes con victimas fatales se producen
durante el fin de semana, razén que hace suponer que la razén es el alcohol.

o EI 40 % del conjunto de accidentes fatales registrado en la provincia de Panama esta
registrado con atropellos.

e Las estadisticas del Ministerio de Salud registran que las enfermedades respiratorias
llegaron a ocupar el 1998 la cuarta posicion entre los factores causales de muerte en
los panamenos (ATTT, 2005).

2.21 Modelo de zonas y macrozonas de la ciudad de Panama

La Autoridad de Transito y Transporte Terrestre ATTT y el Ministerio de Obras Publicas
han adoptado un modelo de zonal para el estudio de movilidad del area metropolitana de
la ciudad de Panama, con Al momento de redactar este informe solo se conocia de la
existencia de dos estudios de clasificacion zonal. El primera data del afio 2000 y es
utilizado por el proyecto ESTPUM que utiliza 66 zonas de atraccién y generacién de
viajes, con 10 macrozonas, a lo largo del area metropolitana. Mientras el segundo estudio,
propone 90 zonas de atraccidn y generacién de viajes, que posiblemente data del afio
2005 y es utilizado por el proyecto del monorriel propuesto por JICA[30].

En el informe del proyecto ESTPUM se detalla claramente todos los datos relevantes a las
matrices que atracciéon y generacion de viajes, lo que facilita contrastar adecuadamente,
la propuesta. Sin embargo, este no es el caso de la propuesta del proyecto del monorriel
de JICA[30], lo que dificulta contrastar apropiadamente los resultados. Este trabajo, se
limitara a utilizar el modelo de la matriz de viajes suministrado por ESTPUM (véase
cuadro 2.8 y el apéndice de este trabajo) para el analisis de los resultados, ya que a pesar
de todos los esfuerzos realizados, no ha sido posible obtener las matrices de demanda
utilizadas en el modelo de JICA[30]. No obstante, hay que resaltar que las matrices de
viajes utilizadas en ESTPUM se basaron solamente en 314 encuestas por interceptacion y
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aunque se halla basado en una heuristica de muestreo multietapica no considero
combinarlas con encuestas domiciliarias, lo que limita la exactitud esperada de los
resultados. Segun autores como Zamorano et al. [29] el trabajo de campo especifico es
clave para conocer la situacion real del transporte. En todo caso el primer trabajo de
campo debe hacerse consiste en el conocimiento del territorio, recorriéndolo y
visualizandolo. Esto es vital y no puede hacerse ningun estudio de transporte sin ello. La
relacion entre transporte y territorio es completa. Las encuestas domiciliarias cara a cara
se suelen realizar para conocer las pautas de movilidad general y abarcar todo tipo de
desplazamientos. Completan ademas la informacién socioeconémica del hogar y del
individuo. Son, evidentemente, muy costosas pero muy necesarias. Las encuestas
domiciliarias son necesarias para el calculo de los coeficientes de expansion se asignan a
cada hogar, persona entrevistada y viajes realizados segun la zona y estrato de hogar al
que pertenecieran.

2.2.2 Andlisis de macrozonas y proyecciones de crecimiento futuras

De acuerdo con el estudio del Banco Mundial[14], se estima que el 46% de la poblacion
del pais habita en el area metropolitana de la ciudad de Panama, en otras palabras,
alrededor de un millén y medio de habitantes. A lo largo de los afos ha quedado
evidenciada la interdependencia existente entre cuatro distritos del area metropolitana de
la provincia de Panama: Panama, San Miguelito, Arraijan y Chorrera. En consecuencia,
cualquier estudio de movilidad urbana de la ciudad de Panama debe analizar estos cuatro
distritos como un solo nucleo urbano y no separadamente.

En cuanto a las macrozonas existentes puede observarse lo siguiente:

1- Macrozona centro: Esta incluye los corregimientos de San Felipe, Chorrillo, Santa
Ana, Calidonia y Curundu. En esta area existe un marcado proceso de despoblacion
residencial, que en opinidn algunos estudios parecen irreversible. No obstante, aqui se
encuentra un area comercial importante, asi como algunas sedes de ministerios,
delegaciones gubernamentales y el hospital Santo Tomas. En consecuencia, esta resulta
un area importante de atraccion de viajes orientados a trabajar en la hora pico matutina.
Adicionalmente, desde hace algunos afos atras el corregimiento de San Felipe se perfila
con un fuerte potencial turistico, ya que este alberga al casco antiguo de la ciudad de
Panama.

2- Macrozona centro sur: Esta considera las zonas de la Cresta, Urraca, Obarrio, el
Cangrejo, Paitilla y EI Carmen. Aqui, se encuentra el centro bancario de la ciudad de
Panama3, el Hospital de la Caja del Seguro Social y la Universidad de Panama y algunas
zonas comerciales importantes, conjuntos de hoteles, restaurantes y otros centros de
ocio. En este sentido, esta area también resulta un area importante de atraccion de viajes
orientados a trabajar, estudiar y viajes por razones privadas.
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3- Macrozona centro oeste: Aqui se incluye las zonas de Viejo Veranillo, la Loceria, Los
Angeles, el Dorado y Betania. Esta zona se caracteriza por ser de poco crecimiento
demografico, debido a la falta de terreno urbanizable. Es decir, podria catalogarse como
una zona urbana saturada. Sin embargo, aqui se encuentra una zona industrial, lo que se
traduce en una zona importante de atraccion de viajes y adicionalmente se encuentra el
Campus Central de la Universidad Tecnoldgica de Panama.

4- Macrozona centro norte: Esta incluye las zonas de San Francisco, Altos del Golf,
Linda Vista, Vista Hermosa, La Sabana y Pueblo Nuevo. Esta zona también se
caracteriza por ser de muy poco crecimiento demografico, debido a la falta de terreno
urbanizable. No obstante, aqui se ha desarrollado comercialmente el area del antiguo
aeropuerto Marcos Gelabert y la zona de Punta Pacifica. Adicionalmente, la zona de la
Sabana y Pueblo Nuevo encontramos algunas industrias, empresas de
telecomunicaciones y de medios de comunicacion masiva.

5- Macrozona centro este: Esta se caracteriza por las zonas de Parque Lefevre, Panama
Viejo, Progreso, La Rosita, Villa Elena, Monte Carlo, Villa Lorena y Chanis. Esta zona
también es de muy poco crecimiento demografico. Sin embargo, resulta importante el
desarrollo de zonas comerciales el area Costa del Este.

6- Macrozona sureste: Aqui se incluye por las zonas de Santa Clara, Llano Bonito, Juan
Diaz, El Crisol y Cerro Viento. Esta zona residencial presenta algunos centros
comerciales importantes en torno a las Avenidas José Domingo Diaz y José Agustin
Arango.

7- Macrozona este: Esta es una muy importante zona residencial que incluye Pedregal,
Las Acacias, Tocumen, Aeropuerto, Mafanitas, Canitas y Pacora. Aqui existen, algunos
centros comerciales importantes, algunas industrias y el Aeropuerto Internacional de
Tocumen.

8- Macrozona noreste: Esta es una zona residencial densamente poblada que incluye el
distrito especial de San Miguelito y el corregimiento de las Cumbres. Aqui existen,
algunos centros comerciales importantes, algunas industrias, el Hospital San Miguel
Arcangel, una terminal de autobuses, pero hoy en dia es la principal zona de generacion
de viajes.

9- Macrozona noroeste: Esta es una zona de baja densidad demografica que incluye las
areas revertidas. No obstante, aqui se encuentran la gran Terminal de Transporte de
Albrook lo que la convierte en un intercambiador importante de viajes para el area
metropolitana con conexién al resto de la Republica. Aqui también existen centros



educativos, la Universidad Especializada de las Américas, la Ciudad del Saber, el

Tecnoparque Internacional de Panama y locales comerciales importantes.

Macr

Zonificacion

Zonificacion

::on Desagregada Macrozonas Desagregada
1 'Centro’ 1 San Felipe 6  'Sureste' 32 Santa Clara
2 Chorrillo 33 Llano Bonito
3 Santa Ana 34 Juan Diaz
4 Calidonia Sur 56 El Crisol
5 Calidonia Norte 58 Cerro Viento
6 Curundu
2 'Centro Sur' |7 La Cresta 7 'Este' 35 Pedregal
8 Urraca 36 Las Acacias
9 Obarrio 37 Aeropuerto
10 Cangrejo 38 Tocumen
11 Paitilla 39 Las Mafanitas
14 El Carmen 40 Cainitas
41 Pacora
3  'Centro Oeste' |16 Viejo Veranillo 8  'Noreste' 43 Las Cumbres
17 Loceria 52V Lorenzo
18 Los Angeles 53 La Pulida
19 Dorado 54 Altos Bosques
20 Bethania 55 Samaria

57 Valle Urraca

4 'Centro Norte'

12 San Francisco
13 El Golf

15 Vista Hermosa
21 Linda Vista

9 'Noroeste

42 Parque Soberania
44 Parque
Metropo/Clayton

45 Corozal/Los Rios
46 Curundu Bajos

22 Pueblo Nuevo 47 Albrook

23 Sabana 48 Altos Diablo
49 Ancon
50 Balboa
51 Amador

5 'Centro Este' |24 Parque Lefevre 10  'Oeste' 61 Howard

25 Panama Viejo 62 Cocoli

26 Progreso 63 Arraijan

27 La Rosita 64 Veracruz

28 Villa Elena 65 Vista Alegre

29 Monte Carlo
30 Villa Lorena
31 Chanis

66 Chorrera

Cuadro 2.8 Macrozonas de estudio. Equivalencia con zonificacion desagregada.
Fuente: Renardet, S.A. Septiembre 1998[31].
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Figura 2.3 Zonas de Transporte de la ciudad de Panama [13](ESTPUM 2000)
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Figura 2.4 Macrozonas de Transporte de la ciudad de Panama
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10- Macrozona oeste: Esta es otra zona residencial muy importante que incluye los
distritos de Arraijan y Chorrera. Esta zona se vislumbra como la zona generacion de
mayor crecimiento en el futuro, de acuerdo con las proyecciones del Plan de Desarrollo
Urbano de las Areas metropolitanas del Pacifico y del Atlantico, presentado en el afio
1997 por el Ministerio de la Vivienda.

Los resultados presentados muestran que las zonas con mayores empleos se siguen
concentrando en las zonas centro, centro sur y centro oeste. Es interesante destacar que
estos resultados ya se conocian en 1993, cuando el arquitecto Ricardo J. Bermudez[21]
manifesté que: “Mas de 2 millones 100 mil viajes diarios individuales se hacen en el area
metropolitana y cerca del 40% se dirige al centro bancario y al casco viejo de la ciudad de
Panama’[22][32]. En comparacion con el estudio ESTPUM [13] el numero total de
desplazamientos motorizados diarios realizados en la ciudad de Panama era de 1,5
millones en 1995. Eso correspondia a una movilidad (niumero de desplazamientos
motorizados por persona) cerca de 1 desplazamiento por dia. El reparto modal de los
desplazamientos entre el modo privado y el modo publico era bastante equilibrado con
una proporcién ligeramente superior del modo publico que representa el 55% del total de
los desplazamientos. Estas cifras son mas reveladoras aun, cuando sefiala que “en los
afos 60 circulaban en la ciudad de Panama, 78 mil vehiculos, en tanto que en 1993
circulaban unos 200 mil diariamente”[22][32].

Es importante destacar que en base a la documentacion suministrada por la ATTT vy el
proyecto ESTPUM, se vislumbra los siguientes crecimientos demograficos aplicables a las
10 macrozonas en cuestion.

Poblacion 2000 | 2005 | 2015

1 Centro 77816 | 56748 | 43592

2 Centro Sur 48022 | 66319 | 99238

3 Centro Oeste 32728 | 30975 | 29107
4 Centro Norte 62458 | 53061 | 46917
5 Centro Este 71574 | 66127 | 60935

6 Sureste 85639 | 91294 | 95848
7 Este 221498 | 258503 | 308432
8 Noreste 376313 | 446462 | 535995
9 Noroeste 9372 9745 | 10355
10 Oeste 224529 | 268486 | 397601
Total 1209948|1347720{1628020

Cuadro 2.8. Proyeccion del crecimiento de la poblacion por macrozonas (ATTT).
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Aqui se evidencia el fuerte crecimiento de las zonas este y oeste de la zona metropolitana
de Panama e igualmente el decrecimiento de las macrozonas centro, centro oeste, centro
norte, centro este en relacién con el ano 2015. Por otro lado, el crecimiento del empleo se
recoge en el cuadro a continuacion:

Empleo 2000 | 2005 | 2015
1 Centro 102838 | 105112 | 123276
2 Centro Sur 95512 | 102431 | 132964

3 Centro Oeste 51421 | 54510 | 70303
4 Centro Norte 41053 | 44080 | 56107
5 Centro Este 26384 | 29396 | 38063

6 Sureste 22694 | 24925 | 33042
7 Este 21847 | 24616 | 35567

8 Noreste 21044 | 23351 | 29835
9 Noroeste 15772 | 31645 | 43015
10 Oeste 19807 | 21329 | 25058

Total 418372 | 461396 | 587230

Cuadro 2.9 Proyeccion del crecimiento del empleo por macrozonas.

(Fuente ATT)

Los autores Aymerich et al. [33] nos indican que la estructura de un area metropolitana
madura responde a un esquema policéntrico, con un nucleo central y una 6rbita de
ciudades satélites, todas ellas de alta densidad y con una superespecializaciéon de los
usos del suelo, la movilidad metropolitana venia caracterizada por los siguientes factores:

Fuerte radialidad de los desplazamientos.

Concentracion de origenes-destino.

Concentracién temporal de los desplazamientos.

Una elevada —pero decreciente-participacion de los modos de transporte publico.
Una baja movilidad relativa personal.

En nuestro caso, el nucleo central del area metropolitana de la Ciudad de Panama
corresponderia a la macrozona 1 y la macrozona 2, y la ¢rbita de ciudades
satétiles corresponderia a la macrozona 10 Oeste (Arraijan y la Chorrera),
macrozona 8 noroeste (San Miguelito), macrozona 7 este (24 de diciembre,
Tocumen). En cuanto a la baja movilidad relativa personal, al comparar la
movilidad de nosotros, los panamenos y las panamenas, con otras ciudades
latinoamericanas [14] vemos que la Ciudad de Panama tiene un promedio de la
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cantidad de viajes de Panama (1.34) menor que la que tiene ciudades como:
Santiago de Chile (1.73), Lima (2,1) o Sao Paulo (1.88) y en cuanto a la
concertaciéon temporal de los desplazamientos podemos afirmar que los mismos
estan fuerte mente concentrados en dos periodos picos de 5:00 a.m. a 8:00 a.m.
aproximadamente y en las horas de tarde de 5:00 p.m. a 8:00 p.m.

3 Sintesis de estudios ferroviarios en la Republica de Panama. Propuestas para la
implantaciéon de un sistema ferroviario para el transporte masivo de pasajeros en la
ciudad de Panama. (Producto 1)

3.1 El sistema de transporte publico existente

En la ciudad de Panama operan aproximadamente 60 lineas de autobuses con una flota
superior a 1800 unidades (véase cuadro 3.1), con una longitud media de unos 35 Km. La
velocidad comercial es de unos 20 Km/h y en algunos casos por debajo de 15 Km/h
debido a la congestion del trafico casi permanente a lo largo del dia[31] (véase figura 3.1)
En el estudio de INECO [34] se sostiene que dentro de la franja horaria 5:00 a las 23:00
horas, la frecuencia media proxima a los 300 servicios/dia en las lineas principales. El
significado de lo anterior de cara al usuario de transporte publico en una parada aleatoria
veria desfilar un total de 300 autobuses dentro de este periodo de 5:00 a.m. a 11: 00 p.m.

Ave. Balboa

Ave. Simon
Bolivar

Ave. Espana

Ave. Domingo
Diaz

|[Ave. Ricardo J.
Alfaro

f 1 f T f T
O Velocidad Autos Sentido Pico 10.0 15.0 20.0 25.0
B Velocidad Buses Sentido No Pico Kildmetros por Hora
O VVelocidad Buses Sentido Pico

Fuente: Renardet, S_A_, investigaciones de velocidades.

Figura 3.1 Velocidades en el transporte publico. Fuente Renardet[31]

En una actualidad un tanto mas reciente, Banco Mundial[14] Panama presenta altos
niveles de congestion vehicular a lo largo de los corredores principales tanto
longitudinales como transversales, con velocidad vehiculares medias en la hora pico de la
mafana de 18Km/h y en hora pico de la tarde 16 km/h.

En el estudio ESTPUM [13] para determinar la velocidad comercial de los vehiculos de
transporte publico se aprovechod la encuesta sube y baja y la presencia de encuestadores
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en los vehiculos de las rutas que recorren los corredores estudiados para medir las
velocidades comerciales de estos vehiculos en algunos tramos de la red vial. El Cuadro
3.1 presenta dicha informacién para los tramos mas representativos.

Se nota que la velocidad comercial de los vehiculos de transporte colectivo baja
considerablemente de la periferia al centro. En la periferia, la velocidad comercial puede
alcanzar los 15 km/h, en tanto que en el centro los vehiculos son dos veces mas lentos.
Los niveles de velocidad son semejantes en los dos sentidos, hacia el centro o hacia
afuera, lo cual denota que los niveles de congestion afectan a todo el transito vehicular.

Cuadro 3.1: Velocidad Comercial de los Vehiculos de Transporte Publico en la Hora Pico
de la Mafana

(Km/h)
Via Espana
Hacia el Centro
Tramo: Cincuentenario - Fernandez de Cérdoba 13.59
Tramo: Fernandez de Cordoba - Federico Boyd 6.97
Tramo: Fedrico Boyd - Plaza 5 de Mayo 6.63
Hacia Afuera
Tramo: Plaza 5 de Mayo - Federico Boyd 8.25
Tramo: Federico Boyd - Fernandez de Cordoba 8.37
Tramo: Férnandez de Cérdoba - Cincuentenario 12.15
Transistmica
Hacia el Centro
Tramo: San Miguelito - Universidad 15.55
Tramo: Universidad - Plaza 5 de Mayo 7.84
Hacia Afuera
Tramo: Plaza 5 de Mayo - Universidad
Tramo: Universidad - San Miguelito

Fuente: Aforos de sube y baja, Abril 2000.

A lo largo de los anos se ha demostrado que el sistema de transporte publico en Panama
ha colapsado, como evidenciaban lo textos interesantes y precisos de Ricardo J.
Bermudez sobre la situacion de transito vehicular a inicios de la Republica en los afios
alrededor de 1918 [1948]. Este mismo autor panamefo nos exponen la misma situacién
inconclusamente resuelta [1966]: “Nuestros problemas de ftransito requieren medidas
ingeniosas a tono con las facilidades técnicas a disposicion de quienes tienen el deber de
solucionarlos. La agudizacion de estos conflictos se ha vuelto evidente en muchas
ciudades, pero de modo especial en la urbe capitalina. Es el centro econémico, politico y
social de la Republica, donde se hace evidente la necesidad de un estudio serio y
comprensivo de las enormes dificultades que nos acarrea el haber descuidado este
aspecto fundamental de la planificacion urbana”[35]. Bermudez en otro texto de este
mismo afo 1966 nos manifiesta: “Entre los cientos de inconvenientes que trituran la
ecuanimidad del panamerio y lo obligan a exasperarse, ninguna compite en intensidad
con los problemas derivados del transito y el congestionamiento de nuestras calles y
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avenidas. Este asunto es tan crénico y detestable, que rebasa atn las molestosas torturas
que nos infligen la linea telefénica o los ruidos innecesarios que por doquier dejan
escapar sus insoportables estridencias. Constituimos una comunidad a punto de perecer
en las fauces de ese dragdén contemporaneo que es el automovil, al que se le ha dejado
hacer y pasar como le venga en gana al conductor tiranico.”[28]

Esta situacion se ha mantenido hasta décadas préoximas a nuestros dias actuales como
podemos apreciar en el siguiente texto de ano 1993 de mismo autor: “De manera que a
muchos sorprende, se han agravados los problemas del transito vehicular en nuestra urbe
capitalina. Sobre todo, por la aparente premura con que se condujeron tan
desconcertantes fendmenos. En cuestion de pocas semanas, algunas calles y avenidas
semejan haber perdido la razén de ser que las convertia en Utiles arterias de
comunicacion vial.’[36] Otro texto del mismo autor fue: “Una de las dolencias mas
perceptibles es la que ocurre con el transito vehicular. Los congestionamientos que se
producen al trasladarnos de uno a otro sitio hacen casi intolerable circular por sus
avenidas y calles. A cada momento descubrimos que las escasas trochas que aun
favorecerian al transito han sido inutilizadas por nuevas y aterradoras acumulaciones de
vehiculos automotrices.”[36].

En el afo 1994, Bermudez menciond lo siguiente: “El congestionamiento vehicular que
hoy encontramos es casi todas las calles y avenidas de nuestra ciudad, en gran medida
proviene de los factores recién destacados. Con demora de varios lustros, muy pocas
fueron las aportaciones oficiales en materia de planeamiento, a fin de poder superar los
inconvenientes que se habian acumulado.”[37]

En el afio 1996, se Bermudez comento lo siguiente: “Las vias de transito vehicular, sobre
todo las utilizadas por el transporte publico, sufren hoy de una saturacion irreparable. Su
congestionamiento no se aliviara con nuevos conductos de circulacion, o el ensanche de
los existentes. Hora es de pensar en la instalacion de un sistema tipo rapid transit cuyas
posibilidades estan claramente delineadas en los espacios que ocupan las jardineras en
ciertas avenidas principales. Construir las pistas elevadas y estaciones no seria dificil, lo
mismo que extender sus ramales hacia los suburbios.”

Segun el estudio de Movilidad Urbana del Banco Mundial[14]: Este presenta una
problematica de ajuste de las tarifas a la tasa de inflacién, un costo elevado de
mantenimiento de la flota vehicular, una capacidad de servicio al usuario insuficiente en
las horas pico e incluso en las horas valle, que segun INECO [34] era atribuible a la
longitud excesiva de las lineas en las arterias principales. Algunos estudios sugieren que
la antigliedad de la flota es de unos 20 afios, con un mantenimiento pobrisimo, con tanto
altas tasas de consumo de combustible, como de emisiones de gases contaminantes. El
estandar de capacidad de asiento de los autobuses en el area de metropolitana es 55, y
durante el periodo pico matinal, en los autobuses que operan en el corredor de
Transistmica se observa que llevan un promedio de 61 pasajeros, aunque en las tasas de
ocupacion en la hora pico, ha sido muy superior.



Nombre de la ruta

Cantidad por ruta

Propietarios

Flota Flota en Individuales Empresas

registrada operacion
Boca la Caja-Chorrillo 45 36 31 5
Automotor 41 3 3
Veranillo/Samaria 263 205 192
Villa Rica 29 20 16
Las manafitas 128 132 132
Don Bosco/Bello Horizonte 144 127 127
Tocumen 137 129 129
Panama Viejo 217 199 196 21
Pedregal 206 173 173
Pacora 30 29 29
Concepcion 113 82 82
San Pedro 54 44 44
Alcalde Diaz 72 53 44 9
Chilibre 102 66 66
Ciudad bolivar 66 32 32
24 de diciembre 108 82 81 1
Chepo 41 35 35
Felinillo 52 43 43
Paso Banco, La mesa, y Urribe 25 18 18
El valle 32 23 23 0
Bethania 76 2 0 2
Los Andes 68 33 32 1
Mano de Piedra 167 76 73 3
Santa Librada 197 103 103
Torrijos Carter 140
Palacio Legislativo 16 13 13
SACA 21
Sub Total 2590 1758 1717 42
Villa Grecia, Q. Ancha, La 68 68 63 5
Unién, San Vicente, Guarumal,
Caimitillo y Calzada Larga
La cabina, T.carter, villa 1 1 11 6
acuario,(rutas internas)
Bueno aires- Calzada larga 5
Nuevo Caimitillo- La cabina 2
Sub-total 234 89 78 14
Total 2824 1847 1795 56

Cuadro 3.2 Rutas de autobuses existentes. Fuente: ATTT en Movilidad Urbana
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Segun el estudio del Banco Mundial[27], el servicio de transporte es de mala calidad
incomoda y de poca seguridad, sin embargo, los usuarios consideran que las frecuencias
y conveniencia de las rutas son adecuadas. Existen 31 rutas de transporte publico,
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operadas con una flota de 1847 vehiculos con tedricamente 42 empresas y 1717
operadores. La flota tiene un promedio de edad de 15,6 anos compuesta por buses
escolares de segunda mano. La calidad y condiciones de mantenimiento de la flota son
pésimas. Los usuarios estiman en un 85% que el sistema es regular, malo o muy malo.

En el estudio ESTPUM [13]la percepcion del tiempo de recorrido en el modo principal no
era nada alentador ya que los mayores porcentajes estan dentro de las categorias de
lento y muy lento. Este estudio sostenia que existia, segun los resultados de la muestra,
una visién muy negativa de las condiciones de desplazamiento en la ciudad de Panama
por parte del usuario del transporte publico colectivo, quien no esta satisfecho con sus
tiempos de recorrido.

Figura 3.2: Percepcion del Tiempo de Recorrido en el Modo Principal Fuente:

Muy rapido

Rapido

Percepcion del tismpo de recorido en bus

Muy lento

¥ )
[ % 10% 15% 20% 25% 30% 35

Porcentaje de la muestra

Encuesta de preferencias declaradas, Abril 2000[ESTPUM, 2000]

En el estudio ESTPUM [13] con respecto al sistema de transporte publico existente en la
Ciudad de Panama y en base a estudios anteriores, el Ministerio de Obras Publicas
identificd que existian en 1997, 57 rutas concesionadas de transporte urbano en la ciudad
de Panama para operar las rutas troncales y suburbanas, indicando una gran atomizacion
de la propiedad del transporte publico, con una flota total registrada de 1,825 autobuses.
No existian empresas de transporte como tales, a excepcion de una Cooperativa
organizada (SACA), que ha evolucionado en los ultimos anos, a partir de una empresa
privada que opero en el area del Canal de Panama por muchos afos.
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Del total de vehiculos registrados, 1,535 autobuses correspondian a rutas troncales y 290
a 12 rutas suburbanas. Ademas, existian 63 rutas “internas” con 537 autobuses
registrados. Sumando los totales de flota registrada en las rutas troncales y alimentadoras
(o internas), se obtiene un total de 2,072 unidades registradas para un total de 102 rutas
urbanas, sin contar las 12 rutas que se consideran suburbanas, pero que dan servicio
primordialmente al area metropolitana. El total de autobuses existentes en 1997 en las
rutas troncales en Panama por tanto era de 1,535 con edad promedio de 17.7 afios. El
vehiculo que mas se repetia era un Ford del afio 1981 y le seguia un International del afio
1981, en su gran mayoria autobuses tipo escolar, con una sola puerta angosta adelante,
alrededor de 55 puestos estrechos y 20 personas paradas.

Las frecuencias promedio durante el dia de las rutas troncales eran en 1997 de 8.5
vehiculos por hora (vph), y los intervalos promedio en el dia eran de 7 minutos. En la hora
pico de la manana, la frecuencia promedio era de 9.7 vph y el intervalo de 6.2 minutos.

3.2 Posible trazado de rutas ferroviarias para transporte masivo de pasajeros

La implantacion de un sistema masivo de pasajeros es una tarea cuidadosa, que debe
tomar en cuenta, no solo los aspectos relativos a la demanda de pasajeros, sino también
las caracteristicas topograficas del terreno por donde pasan. Al implementar sistemas de
transporte publico de tipo mas masivo, como el metro, los tranvias o sus similares, se
altera fundamentalmente dos cosas: la velocidad y el niumero de trasbordos. A su vez, sus
usuarios son en su mayoria las personas de menores ingresos de la poblacion, los cuales
no tienen acceso al transporte privado.

En los sistemas ferroviarios para transporte masivo de pasajeros se prefiere utilizar
trazados que utilicen avenidas importantes, que conecten las zonas de atraccién vy
generacion de viajes, ya sea de forma subterranea o aérea. En la ciudad de Panama
existen varios corredores que cumplen con estas caracteristicas. Sin embargo, hay dos
corredores que unen de forma natural dos macrozonas importantes de generacién de
viajes con dos macrozonas importantes de atraccion de viajes. Estos son la avenida
Simén Bolivar-Transistmica y la via Espafa-José Agustin Arango. En este sentido las
propuestas presentadas en estudios previos involucran estos corredores o combinaciones
de estos. Ahora se analiza los trazados propuestos mas importantes.
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3.2.1 Trazado avenida Simoén Bolivar-Transistmica

Esta avenida conecta la macrozona 8, que incluye al densamente poblado distrito de San
Miguelito y que es la principal macrozona de generacion de viajes, con el centro de la
ciudad de Panama. Primeramente, en el estudio de INECO (A) se propuso conectar el
puente de San Miguelito con la Plaza 5 de Mayo utilizando este corredor. Esta idea fue
retomada en el estudio de JICA (A) extendiendo el mismo hasta el Valle de San Isidro y la
Gran Terminal de Transportes en Albrook (véase figura 3.2)

Esta alternativa tiene la ventaja que utiliza gran parte de la ruta de las actuales lineas de
autobuses. Ademas, permite el acceso al Hospital de CSSS, a la Universidad de
Panama, el Hospital Santo Tomas y asi como algunos ministerios y otras agencias
gubernamentales ubicadas en el corregimiento de Calidonia.

Es importante destacar la avenida Transistmica es el unico corredor libre que comunica la
macrozona 8 con el centro de la ciudad, ya que la otra ruta, el Corredor Norte es de peaje
Esto tiene implicaciones importantes, ya el desarrollo de una linea ferroviaria en esta ruta
deberia impactar muy positivamente sobre el congestionamiento vehicular en la zona de
las Cumbres y San Miguelito.

3.2.2 Trazado via Espana-José Agustin Arango

Esta avenida conecta la macrozona 7 que involucran las areas de Tocumen y la 24 de
Diciembre que tienen una tasa de crecimiento demografico muy importante, con las
macrozonas 1y 2. Esta alternativa, también fue propuesta tanto por el estudio de INECO
(B), como por el estudio de JICA (C) y se propuso conectar la zona del puente de
Pedregal con la Plaza 5 de Mayo. En el estudio de JICA[30] se propondria extender la
conexion hasta la Gran Terminal de Transportes en Albrook (véase figura 3.2)

Esta alternativa también tiene la ventaja que utiliza gran parte de la ruta de las actuales
lineas de autobuses. Ademas, esta ruta pasa mas cerca del centro gravedad de la
macrozona 2, que es la mayor macrozona de atraccion de viajes de la ciudad de Panama,
que la avenida Simén Bolivar. No obstante, aunque dificulta el acceso al Hospital de CSS
y a la Universidad de Panama, conecta efectivamente el Hospital Santo Tomas y los
demas ministerios y agencias gubernamentales ubicadas en el corregimiento de
Calidonia.
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3.2.3 Trazado combinado via Transistmica-via Espaina

Este trazado, trata de combinar las mejores caracteristicas de los dos anteriores. En
otras palabras, conecta de forma mas efectiva la macrozona de mayor generacién de
viajes con la macrozona de mayor atraccion de viajes. Esta alternativa que utiliza la via
Fernandez de Cérdoba para conectar la via Transistmica con la Via Espafia fue propuesta
por INECO[34], ESTPUM (A) y por JICA (B).

Esta alternativa tiene el inconveniente que si bien existen algunas rutas de autobuses que
la utilizan, no es la mas utilizada hoy en dia. Si bien es cierto, la causa que produce esta
baja demanda no es lo suficientemente clara, algunos estudios sugieren que esto se debe
a distorsiones propias del sistema actual de transporte. Por ejemplo, es sabido que
algunos usuarios prefieren conectar a través de la Gran Terminal de Transporte en lugar
de realizar una conexion directa. Esta maniobra tiene como objetivo, acceder mas
facilmente alguna plaza dentro del autobus o llegar mas temprano a su destino, en este
caso utilizando el Corredor Norte.

3.3 Trazado de las Lineas 1, 2 y 3 de metro

El trazado combinado via Transistmica-via Espafa fue el seleccionado para la Linea 1 del
metro, por la Secretaria del Metro de Panama (véase figura 3.3). En consecuencia, para
la expansién del metro a la zona este de la ciudad de Panama se hace necesario la
conexion de la Linea 1 con el corredor de la Via Espafia-José Agustin Arango o con la
Avenida José Domingo Diaz (véase figura 3.4).

La utilizacién de la Avenida José Domingo Diaz fue propuesta en el estudio de
INECO[34], sin embargo, esta opcidén provocaria una rapida saturacion de la Linea 1, ya
que sumaria todos los viajeros de las macrozonas 6 y 7 a los provenientes de la
macrozona 8. Una posible solucion a este problema seria extender la linea por la Avenida
Ricardo J. Alfaro, para continuar desde alli hasta Albrook, aunque no esta muy claro que
esta solucién fuera suficiente.

Una mejor alternativa, seria utilizar la Via Espana-José Agustin Arango, que ademas de
servir a muchos mas usuarios que tradicionalmente utilizan el servicio de autobuses (es
importante recordar que la Avenida José Domingo Diaz sirve a usuarios que se movilizan
principalmente en automoviles particulares), realiza la conexion con la Linea 1 mas
adelante, cerca de los limites de la macrozona 2. La conexion en este lugar disminuye en
alguna media el riesgo de saturacién de la Linea 1, aunque no lo garantiza. Una
alternativa para mejorar este problema fue sugerida por ESTPUM (B) y consistia en
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conectar la via Espafia con el tramo no servido por la Linea 1 de la Avenida Transistmica
utilizando la calle 64 para continuar desde alli hasta la Gran Terminal.

La conexién de la macrozona 10, que involucra la zona oeste de la provincia de Panama,
involucra la construccion de un tercer puente sobre el canal. Este puente debe
contemplar la instalaciéon de vias férreas que permitan conectar la ciudad de Chorrera con
Panama por medio de un tren de cercanias. Este trazado, aunque en principio, presenta
menos dificultades técnicas que las lineas 1 y 2, involucra la construccion de este nuevo
puente.
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3.4 Sintesis de los aspectos criticos de los sistemas ferroviarios estudiados.
Andlisis de las tecnologias ferroviarias propuestas (Producto 2)

Como preambulo al analisis de las tecnologias ferroviaria propuesta se presenta el
siguiente cuadro 3.3 donde se exponen las tres categorias de sistemas de transporte
dependiendo del grado de segregacién de la infraestructura[38]:

Infraestructura vial Velocidad Capacidad Tecnologia
circulacion vehicular
Compartida V<15 km/h Menor de 6000 v/h/s | Autobuses
Semi-compartida V>20 km/h Entre 6000 v/h/s y Autobuses
20000 v/h/s
Metro ligero
No compartida o exclusiva V>50km/h Mayor de Metro,
Ferrocarril
20000 v/h/s suburbano

Cuadro 3.3. Comparacion por categorias. v/h/s: vehiculo/hora/sentido. Elaboracion
propia.

Se han propuesto fundamentalmente cuatro tecnologias ferroviarias para la
implementacién de un sistema de transporte masivo de pasajeros. Estas tecnologias son
el tren ligero o tranvia moderno, el monorriel, el metro y el tren de cercanias.

En el cuadro 3.4 se presenta una tabla comparativa de elaboracion propia con el objetivo
de facilitar las comparaciones entre tecnologias de transporte ferroviarias y vehiculares.
Los valores presentados en dicha tabla son de caracter orientativo.

Segun autores como Melis et al.[39], Fuentes-Losada et al., [40] la velocidad de
explotacion de un ferrocarril, y concretamente en el caso de metros, metros ligeros o
tranvias, tiene diferentes enfoques, a saber:

e Velocidad media, como la relacion directa entre el espacio recorrido por un tren en
una determinada linea y el tiempo total invertido.

e Velocidad comercial, calculada como la velocidad media, pero afiadiendo los
tiempos de las paradas que efectua el tren, tanto las paradas en estaciones
intermedias (15 a 30 segundos) como las paradas y cambios de sentido en
estaciones terminales (30 a 60 segundos).

e Velocidad maxima, que es la velocidad maxima instantanea que pude alcanzar un
determinado tren.

¢ Velocidad objetivo, que es la velocidad maxima a la que debe ajustarse el tren en
cada momento, segun circunstancia o contingencias como la geometria de la via,
aparatos existentes en la misma etc.

El intervalo, conocido también como “headway” normalmente se define como el tiempo
transcurrido entre el instante en que un tren abandona una estacion y el instante de la
llegada del siguiente tren a dicha estacién[4][41], [42][43], [44]. Conjugando velocidad,
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intervalo (directamente relacionado con el nimero de trenes en la linea) y numero de
viajeros por metro cuadrado de vehiculo se obtiene la capacidad de transporte del servicio

prestado.
Caracteristicas Autobus urbano Tranvia Monorrail | Metro ligero Metro pesado Tren de cercanias
convencional Clasico japonés Tranvia moderno | o convencional
Capacidad por 2400-8000 4000-15,000 10,000- 6000-40,000 20,0000-80,000 | Mayor a 20,000
sentido 35,000 90,000(cap
Composicion 1 1-2 1 2-3 2-10 2-10
minima de la
unidad (carros o
vagones)
Capacidad por 40-120 100-300 724 100-400 400-1200 750-2000
composicion
(pasajeros)
Frecuencia 137 | - 150 180 90 90
minima (seg)
Distancia 250-1200 250-1200 730-2000 350-1500 500-2000 2000-10000
interestacion
Regularidad Baja-Media Baja Media Alta Muy alta Muy alta
Als.
Velocidad 40-80 50-70 80 60-90 70-110 70-140
maxima km/h
Velocidad 10-20 10-20 25-45 15-25 25-40 35-70
comercial
Plazas totales 40-120 100-180 342 110-250 140-280 150-250
por carro o
vagon
Asiento por 30-80 22-40 124 25-80 32-84 40-120
carro o vagon
Longitud de cada | 8-12 16-30 15 25-45 32-150 26-250
unidad (m)
Toma de Ninguna Aérea catenaria vigas de Aérea catenaria Aérea/tercer Aérea/tercer carril
corriente guia carril
Accesibilidad Parada con Paradas en la acera Estaciones | Parada a nivel, Estacion en Estacion a nivel o
desnivel, a nivel. elevadas, excepcionalmente | subterrdneo en subterraneo
excepcionalmente A nivel en subterraneo salvo
en subterraneo particularidades
Pago de peaje Dentro del Dentro del vehiculo | Enla Dentro del En la estacion Dentro del
vehiculo estacion vehiculo o la vehiculo o la
estacion estacion
Control del Manual/visual Manual/visual/sefia | Manual Manual/sefiales Sefiales ATC, Proteccién
vehiculo les ATO/ATC ATC sistemas convencional/ATP
integrales CBTC -ATO/ERTMS
Grado de 0 0-40% 100% 40-90% 100% 100%
segregacion de la Ocasionalmente
infraestructura con pasos a nivel
vial
Integracion Inmediata mediana mediana facil Independiente Facil
urbanistica ya que es
subterrdneo

Cuadro 3.4. Comparacion entre categorias. Elaboracion propia en conjunto con la
UPM(Espana).
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3.4.1 Tren ligero / tranvia moderno

La utilizacion de esta tecnologia fue inicialmente sugerida en el estudio de INECO
“Estudio de posibilidades de la implantacion de un sistema de metro ligero/tranvia en la
Ciudad de Panama” en 1999. En este estudio se propuso la implantacion de un tren
ligero 6 tranvia moderno en tres posibles corredores, la via Transistmica, la via Espafia y
un corredor combinado. El tren propuesto se elegiria partiendo de dos hipoétesis; la
primera era que el tren captara el 100% de la demanda, mientras la segunda propone que
el tren captara el 70% tendria las siguientes caracteristicas:

Longitud 31,30 m
Ancho 220ma2.65m
Altura 3.20m
Bidireccional
Asientos 64
Plaza de pie (6 pers./m?) 210
Total 274

Cuadro 3.5 Caracteristicas del tren ligero propuesto INECO[34]
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Longitud 30m
Ancho 2.65
Capacidad (5 pers./m?) 240

Cuadro 3.6 Capacidad del tren ligero propuesto INECO[34]

En este primer estudio, se segregd la macrozona 10 relativa a las zonas de Panama
Oeste, en concreto los nucleos residenciales de Arraijan y Chorrera, tampoco ha quedado
claro el limite de consideracion del area de Tocumen, en concreto el area este del 24 de
diciembre, y zonas como Chepo, lo que evidencia una vision incompleta ya que de
acuerdo al “Plan de desarrollo Urbano de las Areas metropolitanas del Pacifico y del
Atléantico (Plan Metropolitano)” ya existente en el aino 1997[45]. Es importante destacar
que, si bien es cierto, la ruta propuesta en el proyecto de INECO no pasaba por estas
zonas excluidas de estudio; resulta inadecuado no considerar en los calculos de demanda
del area metropolitana los flujos de estos viajeros potenciales provenientes de estas
zonas de la periferia. Adicionalmente tampoco se considerd el distrito de Ancén, ni San
Martin. Las areas no consideradas, presentan hoy muchos nuevos nucleos de
asentamientos residenciales y comerciales; y se han convertido hoy en nuevos nucleos
poblacionales. Mas tarde, en el estudio ESTPUM se subsand este problema
incorporando a las otras areas que no se consideraron. Aqui, se proponia dos corredores
cruzados para conectar San Isidro con la Plaza 5 de mayo y el cruce de Pedregal con la
plaza 5 de Mayo con un tren ligero con las siguientes caracteristicas:

Hipotesis Captacion del transporte Intervalo Plazas Reserva de
publico plataforma

1 100% 3 minutos 500 80-90%

1 100% 2.5 minutos 450 80-90%

2 70% 2,5 300 80-90%

2 70% 4 500 80-90%

Cuadro 3.7 Caracteristicas del tren ligero propuesto ESTPUM[13]
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Trayecto Intervalo

P. 5 Mayo-Via Espafa-Pedregal 2 min

P. 5 Mayo-Transistmica-San isidro 2.25 min

Cuadro 3.8 Intervalo de servicio del tren ligero propuesto en ESTPUM[13]

El principal problema con esta propuesta es que se basa en la suposicion de que el tren
ligero compartira la ruta con los autobuses existentes. Es decir, se trataria de un sistema
de transporte categoria B o infraestructura parcialmente segregada (plataforma
semicompartida). Este planteamiento no es compartido por la ATTT hoy en dia, ya que se
desea disefiar una red integrada, en la cual lo autobuses participen como alimentadores
del sistema de transporte masivo de pasajeros. Ademas, como este sistema cuenta una
infraestructura vial semicompartida con los automaviles, presenta limitaciones importantes
en los tiempos de viaje, lo que puede saturar rapidamente el sistema a los pocos afos de
operacion.

En Vuchic[46] es obvio que el transporte a través del metro ligero ocupa una posicién en
el espectro de los modos del transporte entre los autobuses y los sistemas del metro. La
mayoria de las comparaciones, por lo tanto, identifican metro ligero con caracteristicas
mas intensivas que los autobuses, pero menos extensas que el metro.

Vuchic [46] nos presenta una serie de razones positivas para un sistema de transporte
basado en el metro ligero (LRT), las cuales presentamos de manera resumida a
continuacion:

1. Flexibilidad en disefo y la implementacion. De todos los modos del transporte que
requieren inversiones de capitales a lo largo de la ruta, LRT ofrece una mayor capacidad
para adaptarse a varias restricciones mas que cualquier otro modo de transporte
ferroviario o basado en carriles guias. Hay aspectos razonables que se pueden con
respecto a la estructura del sistema, y alli existen oportunidades para el ahorro de los
costes debido a la flexibilidad de los estandares. El derecho de paso no tiene que ser
exclusivo del metro ligero, los vehiculos pueden ser de varios tamafos, la linea puede
constrayase incrementalmente, y los horarios y los tamafios del tren pueden ajustarse a la
demanda.
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2. Conservacion de la eficacia mecanica y de la energia. Como modo de transporte en
carril, LRT tiene la capacidad de mover un peso considerable con relativamente poco
consumo de energia (si se asume que mucha gente debe ser movida). Los combustibles
fésiles basados en Petréleo- no se utilizan, y la corriente eléctrica necesaria se puede
producir desde posiciones remotas que confian en una variedad de fuentes de energia. La
eficacia termal de motores eléctricos es absolutamente buena.

3. Confiabilidad y seguridad de operaciones. La via da estabilidad y control del
movimiento, y, por lo tanto, las ocasiones para la colisién y el salir del fuera del camino se
reducen al minimo.

4. Productividad de trabajo. Cada vehiculo del metro ligero no importa cuando grande
sea, requiere solamente una persona para operarlo. Las tareas de mantenimiento no son
dificiles o demasiado complicadas y los vehiculos se disefian deliberadamente para hacer
que todos los componentes sean facilmente accesibles. El mantenimiento de los
cableados y de la via o carriles no implica ningun esfuerzo extraordinario.

5. Calidad y atraccion del paseo. En bien conocido que, en las vias ferroviarias, los
buenos vehiculos con ruedas resistentes y los sistemas de suspension avanzados, el
movimiento es liso y sin vibraciones. Hay mucho mayor aceptacién del LRT por parte de
todos los grupos sociales y econdmicos, incluyendo la clase media, en este tiempo que,
de cualquier otro modo comunal del transporte, excepto quizas el tren de cercanias. Esta
caracteristica llega a ser cada vez mas importante en una sociedad préspera donde los
pasajeros cuentan con una comodidad significativa y estan conscientes de su estado y
cémo se percibe su conducta por los otros. COmo nos vestimos, qué juegos jugamos,
quienes son nuestros amigos, y nos importa qué tipo de transporte utilizamos.

6. Caracteristicas ambientales. No se genera ninguna contaminacion atmosférica local,
por supuesto, aunque pueda haber emisiones en la planta de la corriente eléctrica. El
voltaje empleado no es bastante para causar ninguna preocupacion por la radiacion
electromagnética. Un sistema bien-mantenido sera practicamente silencioso, pero puede
haber perturbaciones. Aunque los vehiculos sean grandes, no ha habido practicamente
quejas sobre su aspecto visual o estético en la insercién en el entorno urbano.

7. Aceptacion de la imagen y de la comunidad. Se miran como ambientalmente
responsables, politicamente correctos, y social relevantes. La abertura de una linea de
metro ligero es una enorme oportunidad de la foto para todo el gobierno y dignatarios
civicos.
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Este mismo autor, que constituye ya una referencia clasica en cuanto a los sistemas de
transporte urbano en las metrdpolis universales nos sefala también las precauciones que
debemos conocer con respecto a los proyectos de metro ligero o tranvias modernos.

1. Caracter fijo. Cualquier sistema ferroviario se fija en el lugar donde se construye.
Aunque este pueda ser movido reconstruyendo, los habitos y los patrones de los viajeros
se establecen. Cualquier modificacion importante es inverosimil a menos que ocurran los
cambios drasticos en utilizacion del suelo y la distribucién de las actividades.

2. Interferencia con trafico de la calle. La mayoria de las operaciones del tranvia
moderno o tren ligero ocurren en combinacion con el trafico de la calle para ahorrar los
costos del derecho de paso, sin embargo, al no tener una infraestructura vial totalmente
segregada en plataforma reservada habra un deterioro en la rapidez y la confiabilidad del
servicio.

3.4.2 Monorriel

La utilizacién de esta tecnologia fue sugerida en el estudio de JICA[47]. Aqui se
analizaba la posibilidad de utilizar un monorriel para el transporte masivo de pasajeros en
alguna de estas tres rutas: San Isidro-Transistmica-Albrook, San Isidro-Transistmica-Via
Espafna-Albrook y Puente de Pedregal-Via Espana-Albrook (véase figura 3.2 y el cuadro
3.6). En estos casos se estimo la capacidad del tren en 730 pasajeros.

Este estudio define la capacidad de cada carro, entiéndase vagon, como el total del
numero de asientos y la capacidad de puestos de pie o estando parado[47]. El estandar
normal de la capacidad estando de pie se calcula como 3 pasajeros por metro cuadrado
de espacio en el piso del vagon, de los cuales en Japon se excluyeron 250 mm de ambos
lados de las paredes interiores del vehiculo monorriel. El estudio menciona que el célculo
japonés de la capacidad permite tasa sobreestimadas, tales como 10 pasajeros por metro
cuadrado e indica que en el estudio presentado se us6 10 pasajeros. Sin embargo, aqui
los autores de este informe hacemos una critica, ya que el estandar internacional define
como maxima tasa de ocupacién en situaciones criticas incluyendo la gente sentada y de
pie la tasa de 6 pasajeros por metro cuadrado Zamorano et al, [48], Gonzalez y
Fuentes[40]. En conclusién, utilizar una tasa de ocupacion de 10 pasajeros por metro
cuadrado, no solamente resulta antiergonémica, sino que puede producir resultados poco
realistas frente a las condiciones antropométricas del panamefio promedio.
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Alternativa A B C

Detalle de | Albrook- 5 de mayo- Albrook- 5 de mayo- Albrook- 5 de

ruta (transistmica)- San Via Espania- mayo- Via Espana-
Isidro Transistimica- San La concordia

Isidro

Numero de 15 15 17

estaciones

Longitud de 16.9 km 17.0 km 20.0 km

ruta

ARo 2010 2040 2010 2040 2010 2040

Numero de 15,220 25,620 15316 25,830 15,150 24,010

pasajeros

Maximo 9,670 14,030 9,613 13,410 9,210 13,110

PHPDT

Longitud 10.87 km 10.99 10.02km 10,27 13,49 13,81km

promedio km km km

de viaje

Tarifa  de 7,610 12,810 7,658 12,910 7,580 12,010

ingreso

Pasajeros- 165,340 | 281,670 153,492 265,150 | 204,450 | 326,880

kilbmetro

Densidad 9,780 16,670 9,246 15,970 10,380 16,590

de

transporte

Cuadro 3.9 Alternativas propuestas para el monorriel[49]
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Aspecto Tren Mc car(*) M car(*)
Formacion Todo carro eléctrico, 4- : Mc-M-M-Mc
(con posibilidad de formar carros de 6 y de 8 unidades
Longitud 60,2m 15.5 14.6m
Ancho 2,980 mm
Altura maxima 5,200mm 5,200mm 5,140mm
Altura sobre riel 3,740mm
Longitud de pivote a | 9,600mm
pivote
Peso 104.5t 26.3t 26.0t
Capacidad normal 342 83 88
de pasajeros (3
pasajeros de De ple 218, De ple 53, De ple 56,
pie/metro cuadrado) Sentados 124 Sentados 30 Sentados 32

Método eléctrico

DC 1500 V, positivo(+) negativo(-) método de alambre de
catenaria

Control VVVF control inversor con frenado regenerativo
Velocidad maxima | 75 km/h
de operacién
Aceleracion 3.0 km/h/s
Desaceleracion 4.0 km/h/s
Gradiente maximo | 60%

Radio minimo de
curvatura

60m (lado de la via 50 m)

Cuadro 3.10 Caracteristicas del material rodante[49]
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1 Capacidad del TBMTS 730 pasajeros por tren
2 Consumo eléctrico por vagon 12.0 kWh/train-km
3 Consumo eléctrico por | Deposito 3,000 kw

instalaciones
Estacion 200kW

Senalizacion 600 a 800 kW

4 Carga eléctrica 0,09585 B/kWh

5 Costo de mantenimiento de | 0,28 balboa/Car-km(asumido por la
vehiculo experiencia japonesa y convertido)

6 Costo de mantenimiento traccion | 30,9 balboa/km/day
eléctrica

Cuadro 3.11 Bases de estimacion de costos para el monorriel[49]

En cuanto al renglon de estimacion de costos (véase cuadro 3.9), podemos resaltar que el
costo de mantenimiento de los vehiculos debi6 haber sido mejor detallado, ya que segun
con respecto a los sistemas de transporte ferroviario, este constituye un componente
importante en los costos futuros. Aqui no queda claro el diferencial de dicho componente
con respecto a la situacion panamefia, ni tampoco los costos de capital de reparaciones,
capital técnico, compra y adquisiciéon de equipos y piezas para mantenimiento desde la
perspectiva del escenario panamefio. En el estudio se propone hacer las estimaciones
basado en “la experiencia japonesa” y trata de hacer una conversion, sin embargo, esta
no queda suficientemente detallada (Ver cuadro 3.11). Segun autores como Zamorano et
al., [50], el mayor costo de este sistema es el del rail de guiado, que puede llegar a
representar un 70% de la inversion total. El sistema de guiado es exclusivo segun la
tecnologia adoptada, lo que genera una dependencia exclusiva del sistema elegido, y
también supedita futuros desarrollos a una tecnologia especifica.

Esta propuesta también se basa en la suposicién de que el monorriel compartira la ruta
con los autobuses existentes. Por esta razén aplica un modelo logit para determinar el
numero de pasajeros que utilizarian el monorriel. Ademas, se utiliz6 un método de tasa
de crecimiento, en este caso el método de Fratar para estimar el flujo de pasajeros hasta
el 2040. Es evidente que la primera premisa resulta equivocada, mientras que la segunda
produce resultados con alta incertidumbre, ya que es conocido que la aplicacion de
proyecciones basadas en tasas de crecimiento, son unicamente confiables a corto plazo.
En consecuencia, es de esperar que la capacidad limitada de los vagones provoque la
saturacion del sistema en pocos afos. Una limitacion importante de esta propuesta es
que el guiado de los carriles en los monorrieles no se puede cruzar y el cambio de via
necesita un gran espacio. Ademas, el galibo total del sistema de monorriel es mayor que
en otras tecnologias lo que desaconseja su utilizacion en tuneles. Todo ello hace que
hasta el momento no se haya construido una red con este tipo de tecnologia, siendo todas
las implantaciones lineas independiente.
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En “Urban Transportation Systems” de Durkam Vuckic una referencia clasica en el area
de sistema de transporte que viene siendo editada desde el afio 1981, presenta una
detallada compendio de las razones para usar este tipo de tecnologias ferroviarias, asi
como los inconvenientes de estas y unas interesantes conclusiones. Segun este
reconocido autor, los monorrailes han permanecido como un modo de transporte posible,
pero solo en situaciones especiales donde resulte imposible el uso de tecnologias mas
convencionales, y un servicio de lanzadera o lazo cerrado sea el apropiado. La mayoria
de los textos recientes sobre transporte urbano rara vez mencionan los monorrailes. En el
mejor de los casos, esto se hace de paso, sin proveer ninguna informacion técnica o
sobre el servicio. Los articulos en los periddicos profesionales han sido raros desde los
afos 60. Las publicaciones sobre los monocarriles estan incluidas en las actas de
conferencia de ASCE en automatizado transito de la via guia, tal como Sproule et. al
(1997). La unicas otras fuentes disponibles son la literatura de los fabricantes, los cuales
particularmente no se esfuerzan sobre las limitaciones de sus productos, y la pagina Web
sociedad del monocarril [Monorail Society, 2004], que es muy cuidadosa dando
informacion histdérica y técnica, sin embargo, siempre con una fuerte orientacion de
defensa[46].

Vuchic nos presenta una serie de razones para tener cautela con respecto a las
tecnologias monorrailes para sistemas de transporte masivo de pasajeros:

La conexion es incobmoda. Para poder cambiar los vehiculos rodantes de una linea a otra,
las dos secciones enteras a unirse de la viga de apoyo tienen que ser movida para poder
lograr esta maniobra, lo cual requiere un tremendo esfuerzo mecanico que es por mucho
mas complejo que el movimiento usual de los dos carriles delgados del acero con
respecto a solo un par de pulgadas en sus respectivos extremos. Como critico los autores
consideramos, luego de presenciar un video de esta conexién se podria asemejar a la
apertura o cierre de las compuertas de las esclusas de nuestro canal. Este tipo de
conexioén conlleva costos de mantenimiento superiores a los costos de mantenimiento de
las estructuras de las vias en el caso de las tecnologias ferroviarias convencionales como
es el caso del metro.

Los monocarriles pueden funcionar solamente en una configuracién elevada. Las lineas
no se pueden poner sobre la superficie, porque el trafico cruzado no se puede acomodar
en el mismo nivel. En secciones ininterrumpidamente largas, la construccion de la viga en
la superficie seria mucho mas costosa que poniendo la pista con el ferrocarril estandar. Si
se considerara en la colocacién subterranea, los tuneles tendrian que ser
considerablemente mas altos que para que carril regular pueda acomodar los
mecanismos de apoyo arriba o debajo del vehiculo.

Los vehiculos de los monorrailes son probablemente mas costosos que los vehiculos de
carril regular. Mientras que los compartimientos de pasajeros pueden ser idénticos a los
de cualquier otro vehiculo ferroviario de carril, la suspensién o los mecanismos que
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montan a horcajadas es mas complejos que los bogues o trucos regulares debajo de los
vagones de carril estandar. En igualdad de circunstancias, debido a su rareza, cada
contrato de la fabricacion del monocarril seria una orden especial, con un precio superior.
La experiencia en la fabricacion y mantenimiento de estos vehiculos es ciertamente
limitada.

En caso de evacuacion por un atascado es un problema. Debido a que la viga o el
delgado canal no provee de ninguna calzada, la seguridad de la comodidad de los
pasajeros a lo largo de la estructura elevada bajo condiciones de emergencia requerira
arreglos especiales y prolongaciones del andén.

Adicionalmente Vuchic[46] nos presenta una serie de razones para apoyar los
monorrailes como tecnologias para el transporte masivo de pasajeros:

Los monocarriles son vehiculos no-contaminantes, reservados, seguros, controlables, y
pueden ser automatizados. Todas estas caracteristicas son aproximadamente iguales
para cualquier sistema de transporte eléctricamente accionado en una via guia o con
carriles.

Los vehiculos no son proclives al descarrilamiento. Es practicamente imposible que el
vehiculo deje la viga o canal de conduccién, aunque otros problemas mecanicos no sean
imposibles. Los monorrailes suspendidos son a prueba del clima ya que son
impermeables porque la lluvia y la nieve no se pueden incorporar al canal de la via guia,
es decir, la ranura longitudinal en la parte inferior. (Los fuertes vientos son otra historia.)

Los monocarriles llevan una imagen especial. Los monocarriles se asocian en la mente
publica con el adelanto tecnoldgico y a conceptos visionarios, futuristas. Esto puede ser
considerado positivo, posiblemente generando la consideracién del publico y el apoyo
civico para la puesta en practica [46].

3.4.3 Metro

De acuerdo con la Enciclopedia en linea Wikipedia[51], se denomina metro (de ferrocarril
metropolitano) o subterraneo (de ferrocarril subterraneo) a los «sistemas ferroviarios de
transporte masivo de pasajeros» que operan en las grandes ciudades para unir diversas
zonas de su término municipal y sus alrededores mas préximos, con alta capacidad y
frecuencia, y separados de otros sistemas de transporte[52]. Estos sistemas operan sobre
distintas lineas que componen una red, deteniéndose en estaciones no muy distanciadas
entre si y ubicadas a intervalos generalmente regulares. El servicio es prestado por varias
unidades de vagones eléctricos que circulan en una formacién sobre rieles. Normalmente


http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADl

49

se integran con otros medios de transporte publicos y, a menudo, son operados por las
mismas autoridades de transporte publico[51].

El metro es un sistema de transporte mas rapido y con mayor capacidad que el tranvia o
el tren ligero, pero no es tan rapido ni cubre distancias de largo alcance como el tren
suburbano o de cercanias. Es indiscutible su capacidad para transportar grandes
cantidades de personas en distancias cortas con rapidez, con un uso minimo del suelo.

Vuchic [46] sostiene que no hay duda que los sistemas ferroviarios de metro son los
modos mas eficaces disponibles hacer frente al transporte publico de grande demandas y
servir a las grandes aglomeraciones urbanas.

La utilizacién de esta tecnologia por su elevada inversién y costos de explotacion es sélo
adecuada para corredores con una demanda importante[48]. EI Banco Europeo de
Inversiones tiene como uno de sus criterios que una linea de metro se justifica si la
demanda anual supera los 25 millones de viajes realizados[48], que es la situacién de la
ciudad de Panama. Hoy en dia, muchas ciudades construyen este tipo de sistemas para
tratar de ofrecer un servicio de alta calidad, que sea capaz de atraer al usuario del
vehiculo privado y revalorice los centros urbanos permitiendo mantener su competitividad
y atractivo para la implantacién de actividades comerciales y empresariales que, por el
problema de la congestién, tienden a desplazar hacia la periferia.

Modo Viajes por modos de transporte
Bus 874,164 50,35%
Bus-empresa 13,194 0,8%
Bus- Taxi 22,370 1.3%
Bus-escolar 96,617 5,6%
Auto 292,411 10.6%
Taxi 83,909 6,3%
Motocicleta 1351 4,8%
Bicicleta 1382 0,1%
Pie 347,073 19,9%
Otro 2,405 0,2%
Total 1,715,122 100%

Cuadro 3.12 Viajes por modos de transporte. Fuente:
Banco Mundial, 2007[14]


http://es.wikipedia.org/wiki/Tranv%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren_ligero
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren_de_cercan%C3%ADas
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Recapitulando, como se ha indicado en lineas anteriores el Banco Europeo de inversiones
(BEI) tiene como uno de sus criterios que una linea de metro se justifica si se realizan 25
millones de viajes por ano. Es decir, siendo conversadores se necesitaria 480,769 de
viajes semanales y asumiendo una semana laboral ordinaria de 5 dias se necesitarian
una demanda de 96,153.84 viajes por dia. En el caso del Area Metropolitana de la Ciudad
de Panama, segun el estudio de Banco Mundial [14] se realizan 1,715, 122 viajes diarios
distribuidos en varios modos de transporte, cifra que supera con ventaja la cifra derivada
del estandar criterial del Banco Europeo de inversiones, que presentamos en el cuadro
3.12 como referencia orientativa.

Ahora bien, es importante destacar que parte del éxito de la implantaciéon de un sistema
masivo de transporte urbano ferroviario consisten en la movilidad de los usuarios de otros
modos de transporte por ejemplo, autobus y auto privado, hacia sistemas de lineas de
metro en nuestro caso, razén por la cual los autores de este primer informe de avance
presentamos la siguiente tabla de naturaleza conservadora, donde presentamos posibles
combinaciones de los viajes que podrian pasar de estos dos modos principales de
movilidad urbana hacia el sistema de linea de metro

Automovil
Autobus 50% 40% 30% 20% 10% 0%
50% 583287,5 | 554046,4 | 524805,3 | 466323,1 | 451702,55 | 437082
40% 495871,1 | 466630 437388,9 | 378906,7 | 364286,15 | 349665,6
30% 408454,7 | 379213,6 | 349972,5 | 291490,3 | 276869,75 | 262249,2
20% 233621,9 | 204380,8 | 175139,7 | 116657,5 | 102036,95 | 87416,4
10% 189913,7 | 160672,6 | 131431,5 | 72949,3 58328,75 | 43708,2
0% 146205,5 | 116964,4 | 87723,3 292411 14620,55 | 0O

Cuadro 3.13 Viajes esperados en metro. Fuente: Elaboracion propia, 2010.

Por ejemplo, tomando como base las cifras de movilidad de 874,164 y 292,411 viajes
realizados en los modos de autobuses y auto privado respectivamente. La celda automovil
30%-autobus 20% se obtiene una combinacion de 175139,7 viajes, cifra bastante superior
en comparacion con el estandar del criterio calculado de demanda de 96,153.84 viajes por
dia.

Las particularidades del metro que marcan las diferencias con el resto de los sistemas
ferroviarios metropolitanos y con el ferrocarril convencional son:

¢ Los sistemas urbanos de metro requieren una segregacion completa[52] (ya sea a
nivel, elevado o subterraneo) Se trata de sistemas de gran capacidad, y traccion
eléctrica, cuyo costo solo esta justificado para una demanda importante.

¢ La infraestructura esta basada en la infraestructura ferroviaria clasica formada por
carriles sobre balastro, aunque actualmente se esta imponiendo la utilizacién de
via en placa[53].
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e Los equipos necesarios en la via incluyen asimismo aquellos del ferrocarril
convencional: alimentacion eléctrica, sefializacion y comunicaciones.

o Los Longitud 18m

equipamientos del sistema incluyen centro de control, cocheras (entiéndase zona
de estacionamiento de trenes), talleres de conservacion y mantenimiento, almacén
y administracion.

e Debido a los requerimientos de trazado la insercidon en zona urbana consolidada
es especialmente dificil. Debe realizarse en subterraneo y a veces a profundidades
importantes.

¢ Algunos parametros que definen los sistemas de metro son: interestacion media:
600-1000 metros, velocidad maxima de 80-90km/h, aceleracion: 1 m/s? [52]y
alimentacion eléctrica entre 600 y 1500 VCC.

o El sistema de rodadura puede ser metalico o neumatico[50]. La rodadura metalica
es la mas extendida, debido a que el costo mayor, mantenimiento y energia no
justifican las ventajas en cuanto a mayor capacidad de aceleracion y frenado y
menor ruido y vibraciones de la capacidad de aceleracion y frenado y menor ruido
de la rodadura neumatica. Sin contar con que existen muy focos fabricantes de
estas tecnologias.

e En la rodadura neumatica, debido al limite de carga impuesto por el uso de
neumaticos de caucho, el tamafio y por tanto, la capacidad de los coches se
reduce[54]. Los valores que pueden adoptarse estan en el entorno de 16-17
metros de longitud y 2,60 metros de ancho.

e El material mévil o rodante, es decir, los propios trenes, es un elemento basico del
sistema y los desarrollos tienden a aligerar su peso sin reducir su resistencia (
empleo de aluminio y prototipos con materiales compuestos para reducir el
consumo de energia, concentrar los equipamientos (para reducir el consumo de
energia), concentrar los equipamientos (para reducir el costos de mantenimiento y
ofrecer un espacio mas diafano) y aumentar la capacidad de aceleracion y frenado
(para ofrecer una mayor velocidad comercial) por supuesto actuando sobre todos
los componentes para mejorar su productividad.

El sistema de lineas de metro presenta la ventaja, a diferencia del monorriel, de que
existen diferentes suministradores, tanto para su fabricacion como para el posterior
mantenimiento, que pudiera ser realizado por fabricantes distintos del suministrador
original. El proyecto de la Secretaria del metro se ha decantado por un sistema de metro
con las siguientes caracteristicas:



Ancho 2.7m

Capacidad maxima (4 vagones) 700 aprox.

Intervalo entre trenes (minimo) 3 min. aprox.

Cuadro 3.14 Caracteristicas del metro propuesto por la Secretaria del Metro de
Panama3[55]

RUTA DEL METRO
LA RUTA DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE PANAMA

RECORRIDO

s Desde Albrook hasta la Plaza 5 de Mayo
sera elevado,

PRIMERA QUINCENA
Los Andes | DE FEBRERO
Entrega de propuestas

De alli hasta la Via Fernandez de Cérdoba, un poco

FINALES DE FEBRERD
Em antes de llegar a la estacidn de Puekle Nuevo, Pan de Anuncio de precalificados
ser subterrineo, Azicar
FINALES DE MAYOD
mmmm  Retomara el recorrido elevado. 0 PRINCIPIOS DE JUNIO

. R i Acto de licitacion
[ Posible ubicacidn de patios y talleres

PtV i San Miguelito AGOSTO
Nota: La ubicacion y los nombres de las estaciones Inician obra
pueden sufrir cambios.
DICIEMBRE 2013

Entrega del Metro

Urbanizacion
Industrial

%,

% <

El horario de operaciones sera
desde las 4:30 a.m. hasta las
12:00 p.m, El recorrido de toda la
ruta tomara unes 30 minutos
aproximadamente. No funcionara
de 12:01 a.m. 2 4:00 a.m., periodo
en el que recibira mantenimiento.

El metro tendra 16 estaciones (Il subterrineas |4&
] isubterraneas y 5 elevadas)

La profundidad del tramo subterraneo ira de
20 a 25 metros.

ViaBrasil

La ruta iniciara en la Terminal de Transporte de
Albrook y terminara en Los Andes,

Tendra una extension de 14 kilimetros.

El costo de inversion para esta obra, que
operard en dos sentidos (jda y vuelta),

esta entre mil y mil 500 millones de délares.

Via Argentina

Bella Vist

Albrook ‘

Alcaldia
de Panama

Tendra cuatro vagones con capacidad

para transportar en total unas 15 mil personas
por hora en su mayor demanda (jda y vuelta).

Cada vagon tendra un ancho promedio de 2.7

metros y 18 metros de largo.

ElMaraiian

Ciudad
Bubernamental

sinfogratia La Prensa-Lawis Rodriguer

atusite Secretaria dd Metro

Figura 3.5 Ruta del Metro. Fuente La Prensa.
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Un hecho publicado recientemente, casi al cierre de este primer informe de avance el
Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial publicé en Gaceta Oficial No. 26448; el
Decreto Ejecutivo del 7 de enero de 2010, que establece y delimita el area del poligono de
influencia de la Linea 1 del Metro de Panama, que se extiende desde la terminal de
Albrook hasta el centro comercial Los Andes[56].

Vuchic [46] nos ofrece la siguiente lista de razones para descantarse por la opcién
ferroviaria de un sistema de lineas de metro: capacidad alta y un bajo uso de espacio,
eficiencia para patrones urbanos, evita la congestién superficial, conservacion de la
eficacia mecanica y de la energia, velocidad y calidad del viaje, calidad ambiental,
seguridad y confiabilidad, durabilidad, experiencia de uso comprobado por mas de 100
afos alrededor del mundo, automatizacion, imagen civica.

1. Alta capacidad y un bajo uso de espacio: Las operaciones son compactas, los
pasajeros se concentran en los vagones del metro, y ellos se mueven rapidamente en
trenes que consisten en muchos carros (vagones), uno tras otro. Ningun otro servicio de
transporte ferroviario o terrestre puede transportar a tantos pasajeros en una sola pista o
un carril durante una hora o un dia. Los elementos basicos de este servicio de transporte
se han afinado durante muchos afos para alcanzar esta capacidad de funcionamiento sin
igual. La Alta densidad de las operaciones ademas asegura que el uso del espacio
urbano superficial -derechos de via- sean minimos. En la mayoria de los casos, no se
apropia ninguna tierra escasa a nivel de la calle en absoluto, a excepcién del acceso a las
estaciones o “bocas del metro”, que son las entradas y/o salidas a la superficie de la linea
de metro.

2. Eficiencia de los patrones urbanos: El metro, otra vez mas que cualquier otro modo
de transporte, tiene la capacidad de influenciar y dar forma a los usos del suelo y
localizacion de las actividades. Los sistemas de transporte ferroviarios urbanos tiene un
efecto estructurador, vertebrador del territorio sobre o bajo el cual actuan.

Una estacion de metro es un punto importante del acceso, aumentado la valorizaciéon de
todas las propiedades alrededor de ella. Este marco la diferencia en el estatus del
mercado inmobiliario. Asi, el desarrollo se atrae generalmente a la vecindad, y tiende a
ser el desarrollo comercial de alta densidad el que mejor se aprovecha de este servicio
urbano de transporte ferroviario.

3. Evita la congestion superficial: Debido al completo grado de separacién de la
infraestructura vial y la exclusividad de los derechos de via paso, las operaciones del
metro permanecen claramente fuera de los congestionamientos en las calles y las
carreteras, y los trenes pueden moverse sin obstaculos a través de las usuales
restricciones urbanos. El metro tiene una oportunidad razonable para competir con el
automovil privado en términos de tiempo de recorrido, por lo menos durante horas punta
dentro de corredores congestionados. Al quitar cargas importantes del sistema vial


http://www.gacetaoficial.gob.pa/index.php?id_gaceta=26448&gacReg=1

54

superficial y poniéndolas en los canales exclusivos, se produce un efecto material de
reduccion de la congestion.

4. Eficiencia mecanica y conservacion energética: Una rueda de acero rodando sobre
un carril de acero requiere muy poca energia para mantener el movimiento, debido a que
la friccion se encuentra a nivel minimo. La eficiencia, sin embargo, no se debe medir
contra el peso total, sino realmente contra el nUmero y peso de pasajeros transportados,
no por el peso de vehiculo en si mismo. Esto significa que un tren de metro vacio no tiene
en absoluto ninguna eficiencia en absoluto, y aunque estuviese ligeramente cargado
demostraria una degradacion de las prestaciones no importa cuan rapido se desarrollé el
viaje.

5. Calidad ambiental: Debido a que todas las operaciones del metro utilizan corriente
eléctrica, no emiten ninguna contaminacion atmosférica. Las lineas de alimentacion para
el alto voltaje se colocan normalmente bajo el subterraneo. El polvo y las particulas
desgastadas del metal se pueden controlar con barrer y la limpieza apropiados de
plataformas y de la via. El ruido, permanece generalmente dentro de limites aceptables a
menos que el material rodante este gravemente deteriorado y la via este mal alineada.

6. Seguridad y confiabilidad: Mas que cualquier otro sistema ferroviario, el servicio del
metro se mantiene dentro de su propia red exclusiva, sobre la cual mantiene un control
total. Esto no significa que las desgracias no pueden ocurrir, pero se reducen al minimo
estas ocasiones, y las operaciones no se ven muy afectadas por las fuerzas externas. La
sincronizacion y la confiabilidad se pueden mantener, y deben ser alcanzables incluso en
viejos sistemas. La automatizacion se introduce cada vez mas, de tal modo que reduce
las ocasiones para el error humano y aumenta la confiabilidad del control del sistema.

7. Durabilidad: Los sistemas de metro y sus elementos tienen que ser robustos, y son
construido generalmente con lo ultimo. Por lo tanto, trenes con un mantenimiento
adecuado permaneceran dentro del servicio 30 afios y mas, y los tuneles en el lugar para
siempre (salvo catastrofes masivas, tales como el ataque terrorista al World Trade Center
en Nueva York).

8. Experiencia comprobada: La experiencia mundial con respecto a sistemas de metro
es aproximadamente 100 anos. Un sistema nuevo puede ser construido sin esperar a
desarrollos o investigaciones y los vagones de los trenes se pueden comprar de los
catalogos de los fabricantes.
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9. Automatizacion: Las tecnologias actuales en materia ferroviaria tienden cada vez mas
hacia la automatizacion, lo que ha producido una reduccién con el paso de las décadas en
el personal de mantenimiento y supervision.

10. Imagen civica: El metro puede convertirse en una poderosa imagen civica de la
Ciudad, ya que, por ejemplo, las grandes metropolis del mundo cuentan con este sistema
de transporte Madrid, Paris, Nueva York, Londres, Tokio entre otras.

A continuacion, igualmente Vuchic [9] nos presenta estas razones para tener
precauciones con respecto a este sistema de transporte:

1. Costo de Capital: Los costos para la construccién de una linea de metro estan entre
1000 millones y 2000 millones.

2. Costos de mantenimiento y operaciones: Si se utilizara un sistema ferroviario de
metro intensivamente las veinticuatro horas del dia, los costes laborales de todas las
clases y gastos para los materiales y la energia serian muy favorables sobre la base de
pasajeros/via. La productividad, debida a estos altos coeficientes de carga, es muy
ventajosa. Si la carga completa de tren ocurre solamente durante horas punta, el
presupuesto anual arrojara déficit importante. Esto se ha demostrado repetidamente
dentro de la experiencia de la explotacion ferroviaria, con las Unicas excepciones quizas
de Hong Kong y de Singapur. Esos sistemas estan en buen uso a lo largo del dia y los
fines de semana.

3. Periodo de implementaciéon largo y dificil. Dejando a un lado el periodo de
aprobacion, la construccion es un proceso elaborado y lento, extendiéndose durante afios.
La vida normal a lo largo de la via se vera afectada, incluso si se utilizan métodos de
tunelacion profunda y se retiran de forma controlada los escombros. La gestion adecuada
de estos procesos es un requisito fundamental; hay demasiados ejemplos de proyectos
donde las complejidades han abrumado las habilidades administrativas disponibles.

4. Comodidad y conveniencia para los pasajeros. Se requiere facilidades de acceso
para personas con discapacidad y personas de la tercera edad, este conlleva la
necesidad de contar con ascensores y escaleras eléctricas con acceso directo a los
andenes. Como se tienen espacios confinados se necesita una ventilacion apropiada y
facilidades contra incendios.

5. Personal de seguridad. La actividad criminal a nivel del subterraneo no es
generalmente mayor que en la superficie. Sin embargo, la percepcion del peligro personal
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de parte del publico al abordar aumenta considerablemente. Mucho de este miedo se
debe a los espacios confinados, donde la gente puede sentir aprension por no tener
ninguna manera de escape. Adicionalmente mucho de este miedo puede ser fomentado
por la atencion de los medios de comunicacién masiva.

No obstante, se debe utilizar los sistemas de seguridad, en forma de presencia policial,
camaras de video vigilancia dentro de las instalaciones y trenes.

3.4.4 Tren de cercanias

Este sistema es similar al tren de pasajeros normal, solo que esta limitado a operar entre
las cercanias, de las grandes ciudades y el centro de estas. En muchas ciudades de
Estados Unidos y Europa, el tren de cercanias complementa al metro, dirigido a servir a
los nucleos de poblacibn mas alejados para los cuales el servicio de metro resulta
inapropiado.

Cada vagon tiene una capacidad variable, pudiendo llegar a un maximo de 250 asientos
en arreglos de doble piso. El servicio se presta con miras a que cada pasajero tenga un
asiento disponible, evitando llevar pasajeros de pie, a diferencia del metro convencional.
La capacidad total de este sistema aproxima los 18,000 pasajeros hora sentido.

El uso de esta alternativa ya fue analizado en el proyecto ESTPUM [2000] y se propone
para conectar Chorrera con la Plaza 5 de Mayo utilizando un tren con las siguientes
caracteristicas:

Capacidad (6 vagones) 900
Velocidad Promedio 50Km/h
Intervalo entre trenes 10 minutos

Cuadro 3.15 Caracteristicas del tren de cercanias propuesto ESTPUM

Esta infraestructura necesitaria un nuevo puente para pasar el canal de Panama,
considerando que requiere una pendiente maxima de 6 grados y que ninguno de los
puentes existentes sobre el canal tiene la capacidad de soportar el paso de estos trenes.

Las razones segun Vuchic[46] para favorecer un proyecto de sistema de transporte
interurbano como el tren de cercanias son:

1. Eficiencia mecanica y conservacion energética: Las consideraciones son las
mismas que en el caso del metro.
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2. Alta velocidad: La velocidad promedio en los trenes de cercanias es mucho mayor que
en los otros sistemas de transporte ferroviarios, siendo esta de hasta unos 160 km/h

3. Seguridad y confiabilidad: Las consideraciones son similares a las del caso del
metro.

En cuanto a las razones para tener precauciones con respecto a este tipo de proyecto de
tren de cercanias son los siguientes:

1. Uso mayor del espacio del suelo: A diferencia del metro los trenes de cercanias
usualmente van sobre la superficie, y por lo tanto su estructura vial es semi compartida.
Aunque el tren de cercanias tenga derecho de paso, este usualmente debe compartir con
otros modos de transporte como automadviles y camiones en intersecciones. Ademas, se
necesita disefiar sistemas para evitar el abordaje de los pasajeros sin el pago de las tasas
correspondiente y se deben implementar vallas de proteccion contra animales, nifios solos
sin adultos responsables, impacto de automéviles, entre otras cosas.

2. Riesgo de baja calidad ambiental: Este presenta un mayor nivel de contaminacion
ruido y vibracién en comparacion con el sistema de linea de metros; lo que usualmente
demanda un mayor nivel de mantenimiento del material rodante sobre la via ferroviaria.
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4. Conclusiones y recomendaciones

e La aplicacion de proyecciones basados en tasas de crecimiento, son Unicamente
confiables a corto plazo, por lo tanto, las proyecciones de demanda de pasajeros
de algunos de los estudios presentados aqui son muy limitada[57].

e Con el objetivo de bajar los costos del estudio, las matrices de viajes utilizadas en
los estudios parecen haberse obtenido con pequefias muestras y aplicando
unicamente técnicas de encuestas por interceptacion[57]. Esta metodologia,
aunque se halla basado en alguna heuristica de muestreo multietapica no
considerd6 complementar estos resultados con encuestas domiciliarias, como lo
han recomendado otros especialistas [29],[23]. Esto, limita la exactitud esperada
de los resultados y en consecuencia aumenta la incertidumbre del modelo
utilizado.

e Una alternativa para utilizar estos modelos con alta incertidumbre es aplicar
técnicas basadas en légica borrosa[58]. La utilizacion de esta técnica de
inteligencia artificial ha sido exitosa en multiples aplicaciones de ingenieria,
finanzas, economia y sistemas de transporte.

e El tren ligero al parecer no resulta una tecnologia apropiada para el transporte
masivo en la ciudad de Panama, ya que, al contar con una infraestructura vial
semicompartida con los automoviles, se pueden presentar limitaciones importantes
en los tiempos de viaje, lo que puede degenerar en una saturacion del sistema a
los pocos afios de operacién. Adicionalmente recordemos que la primera causa de
muerte en nuestra republica lo constituyen los accidentes de transito, situacién que
se ve propiciada al compartir la infraestructura vial por multiples actores
vehiculares, razon por la cual el costo del seguro de la linea ferroviaria seria
elevado.

e La conexion de la Linea 2 proveniente del este de la ciudad de Panama con la
linea 1 debe hacerse con cuidado ya que puede provocar la saturacion del sistema
en los limites de la macrozona 2 6 la macrozona 4. Ya que, si bien es cierto,
existen algunas soluciones como conectar la via Espafa con el tramo no servido
por la Linea 1 de la Avenida Transistmica utilizando la calle 64 para continuar
desde alli hasta la Gran Terminal, la complejidad del problema demanda un
estudio a mayor profundidad.

o El tren de cercanias parece ser la mejor alternativa para conectar Chorrera con
Albrook. No obstante, el inconveniente del paso del canal debe considerarse, ya
que se requeria de un puente con caracteristicas ferroviarias que soporte las
cargas dinamicas del flujo de este tipo de transporte masivo[57].

e La ciudad de Panama requiere una opcion ferroviaria para el transporte masivo de
pasajeros desde hace varios lustros. Cualquier solucién en esta linea, requiere un
estudio preciso para evaluar los posibles futuros escenarios. En la mayoria de los
estudios, el flujo esperado de pasajeros se basa en estimaciones. Se debe realizar
un estudio mas actualizado y profundo para estudiar las preferencias de los
potenciales usuarios. Hasta ahora, las soluciones propuestas se basan en la
hipétesis que la gran mayoria de los pasajeros cambian de autobus a metro. Aqui
se requiere un analisis mas profundo, ya que, si el costo del pasaje previsto para
el metro es muy alto, estos calculos se verian fuertemente comprometidos.

e Es importante destacar que durante la hora valle, la tasa de demanda de
pasajeros puede caer hasta en un 25% de la demanda pico. Es importante elegir
una solucion, en términos de tecnologias ferroviarias que sea flexible y que
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permita retirar trenes y vagones facilmente de acuerdo con el estado del régimen
permanente de explotacion. Esta solucién es compatible con la tecnologia
ferroviaria propuesta por la Secretaria del Metro de Panama.
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