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¿¿CCóómo medir un concepto?mo medir un concepto?

PrimeroPrimero, , unauna definicidefinicióón n operacionaloperacional

“Áreas estarán conforme con la norma 
para material particulado fino (PM2.5) 

cuando el promedio aritmético anual del 
PM2.5 (medido por tres años) está igual o 

menor a 15 µg/m3.”
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TransporteTransporte ¿¿SustentableSustentable??
Los Los problemasproblemas de de transportetransporte hanhan existidoexistido desdedesde……

SiempreSiempre……

Los Los problemasproblemas de de transportetransporte modernomoderno (y (y sussus
problemasproblemas complementarioscomplementarios, e.g., sprawl) , e.g., sprawl) desdedesde......

porpor lo lo menosmenos los 1950slos 1950s

TransporteTransporte ““sustentablesustentable”” apareceaparece postpost--BrundtlandBrundtland
((ReplogleReplogle, 1987), 1987)

Hoy Hoy ddíía, a, ¿¿quiquiéén n nono habla del transporte habla del transporte 
sustentable?sustentable?
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Sustentable Sustentable ¿¿aa quiquiéén y n y parapara quiquiéén?n?
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"Preocupado con Hoy" "Preocupado con Mañana" "Preocupado con el Futuro"

Impactos Corto Plazo Impactos Mediano Plazo Impactos Largo Plazo
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¿¿DDóónde estnde estáán los ln los líímites? mites? 

¿¿Transporte en Transporte en isolaciisolacióónn del sistema del sistema 
socioeconsocioeconóómico mmico máás amplios amplio? ? 
¿¿TransporteTransporte urbanourbano??

¿¿CCóómo trataremos la posibilidad de remo trataremos la posibilidad de re--inversiinversióón del n del 
tiempo/dinero en viajes tiempo/dinero en viajes interinter--urbanos murbanos máás largos? s largos? 

TransporteTransporte de personas versus de personas versus transportetransporte de de 
cargacarga? ? 
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© P. Christopher Zegras, 2006Los Indicadores y la EvaluaciLos Indicadores y la Evaluacióón en el n en el 
Proceso de la PlanificaciProceso de la Planificacióón den de

Indicadores
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IndicadoresIndicadores del del ProyectoProyecto SPARTACUSSPARTACUS

Beneficios netos totales y per cápita Indicadores 
Globales

Beneficios a usuarios de transporte, Ahorros de recursos, 
Ingresos a operadores, costos de inversions, Ahorros en 
costos externos

Costos/
Beneficios

Económico

Tiempo total en tránsito, niveles de servicio de 
transporte público y “modos lentos”; vitalidad del 
centro, acesibilidad al centro, acesibilidad a servicios 

Oportunidades

Justicia de la exposición; Segregación urbanaEquidad

Exposición a PM, NO2, CO, ruido; muertes y lesiones 
por acidentesSalud

Social

Cobertura del suelo, consume de materiales de 
construcción

Consumo de 
Recursos 
Naturales

Gases de Efecto Invernadero, gases de acidificación, 
compuestos orgánicos

Contaminación 
del AireMedio-

ambiente

IndicadoresÁreaDimensión
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JerarquJerarquíía de a de 
InformaciInformacióón e n e 

Indicadores de la Indicadores de la 
SustentabilidadSustentabilidad

e.g., Índice del Bienestar Económico 
Sustentable 

e.g., Desarrollo Sustentable

e.g., Tasa de Motorización

e.g., Número de Vehículos

Zegras et al, 2004.
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¿¿CCóómo definir mo definir operacionalmente operacionalmente el el 
transporte sustentable?transporte sustentable?

““Mantener la capacidad de proveer Mantener la capacidad de proveer 
niveles de niveles de acesibilidadacesibilidad nono--

disminuyendo en el tiempodisminuyendo en el tiempo””

Zegras, 2005
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La definiciLa definicióón propuestan propuesta
Consistente con la Consistente con la conceptualizaciconceptualizacióónn capital capital de la de la 
sustentabilidadsustentabilidad
AcesibilidadAcesibilidad = Capital Humano = Bienestar= Capital Humano = Bienestar
Proveer Proveer acesibilidadacesibilidad con el transporte consume con el transporte consume 
otras formas de capital otras formas de capital 

natural, econnatural, econóómico, institucionalmico, institucional

Un transporte Un transporte mmáás s sustentable provee msustentable provee máás s 
acesibilidadacesibilidad por unidad de movilidadpor unidad de movilidad
Transporte sustentable = Transporte sustentable = acesibilidadacesibilidad eficienteeficiente
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Algunas implicancias para la Algunas implicancias para la 
medicimedicióón y evaluacin y evaluacióónn
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Indicadores vIndicadores váálidos y confiableslidos y confiables

¿¿CuCuáál es una definicil es una definicióón operacional de n operacional de 
transporte sustentable? transporte sustentable? 
AcesibilidadAcesibilidad es operacional con los es operacional con los metodosmetodos
analanalííticosticos disponiblesdisponibles

PeroPero, , muymuy lejoslejos de la prde la práácticactica comcomúúnn
En la En la prpráácticactica, los , los indicadores indicadores mmáás ts tíípicos de picos de 
acesibilidadacesibilidad (LOS, velocidades promedias, etc.) son (LOS, velocidades promedias, etc.) son 
sesgados sesgados hachacííaa la la movilidadmovilidad
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El anEl anáálisis de transporte: requisitoslisis de transporte: requisitos

EscalaEscala: : 
metropolitanametropolitana, intra, intra--metropolitanametropolitana, barrio, , barrio, parcelaparcela

AlcanceAlcance: : 
calidadcalidad del del aireaire, , consumoconsumo energenergééticotico, etc., etc.

Horizonte temporal: Horizonte temporal: 
cortocorto, , medianomediano, largo , largo plazoplazo

En rigor, la En rigor, la sustentabilidadsustentabilidad debedebe cubrircubrir todotodo……
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El anEl anáálisis de transportelisis de transporte

LLóógicamente, la escala, alcance, horizonte son gicamente, la escala, alcance, horizonte son 
dictados por el tipo de intervencidictados por el tipo de intervencióónn
Las intervenciones Las intervenciones ampliasamplias requieren un anrequieren un anáálisis lisis 
amplioamplio

““Del Del estadoestado del arte a la prdel arte a la práácticactica hay mucho hay mucho 
estrechoestrecho””
¿¿Modelos complejos o sentido comModelos complejos o sentido comúún?n?

DesafDesafííos incluyen:os incluyen:
DatosDatos, , capacidadescapacidades ttéécnicas, recursos, tiempo, etc.cnicas, recursos, tiempo, etc.

© P. Christopher Zegras, 2006

TransporteTransporte y y EmisionesEmisiones: : SinSinóónimo nimo 
para la para la sustentabilidadsustentabilidad??

ObviamenteObviamente, no., no.
Y, los Y, los metodosmetodos de de ananáálisislisis no no son son siempresiempre
ffáácilmentecilmente compatiblescompatibles……

AccidentabilidadAccidentabilidad, , equidadequidad, etc., etc.

¿¿CCóómo establecer una lmo establecer una líínea base relevante (una nea base relevante (una 
““counterfactualcounterfactual””)?)?

Para un Para un proyectoproyecto amplioamplio eses imposibleimposible saber la saber la situacisituacióónn
““sin sin proyectoproyecto””
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TransporteTransporte y y EmisionesEmisiones: : SinSinóónimo nimo 
para la para la sustentabilidadsustentabilidad??

Los Los metodosmetodos de pronde pronóósticostico parapara el el transportetransporte son son 
nnotoriamenteotoriamente errerróóneosneos

Pero, por ejemplo, la venta de bonos al mercado de Pero, por ejemplo, la venta de bonos al mercado de ccáárbonorbono
requiere una precisirequiere una precisióónn
NosNos puedenpueden indicarindicar la la direccionalidaddireccionalidad de los de los cambioscambios

TenemosTenemos queque explicitarexplicitar los llos líímites (boundaries) de mites (boundaries) de 
nuestrosnuestros ananááliseslises
UsemosUsemos con con cuidadocuidado la la frasefrase transportetransporte sustentablesustentable

Los Los requerimentosrequerimentos del del conceptoconcepto son son masmas allaalla de de laslas capacidadescapacidades
ttéécnicascnicas, de , de datosdatos, y (, y (quizasquizas) ) teteóóricasricas


