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RESUMEN

Se presenta el andlisis prospectivo del proceso de gestién de dispositivos de control de trafico como parte
del proceso de gestion de accesibilidad y movilidad en los centros histéricos cubanos, y su aplicacién en la
ciudad de Matanzas. Entre las herramientas empleadas se encuentran la tormenta de ideas, revisiéon de
documentos, observacién directa, y entrevista a los expertos, complementadas por métodos para el analisis
prospectivo como Matriz de Impactos Cruzados - Multiplicacién Aplicada a una Clasificacion (MIC-MAC),
Matriz de Alianzas y Conflictos, Tacticas, Objetivos y Recomendaciones (MACTOR), construccion y analisis del
espacio morfolégico (MORPHOL), y analisis probabilistico de los escenarios (SMIC-Prob-Expert). A partir del
analisis prospectivo, se identificaron las variables clave, los actores implicados, los objetivos estratégicos, y
las hipétesis para la construccién de los escenarios referenciales, a partir de los cuales se proponen acciones
de mejora que contribuyen a la gestién de dispositivos de control de trafico en centros histéricos cubanos.

Palabras Clave: analisis prospectivo, dispositivos de control de trafico, accesibilidad y movilidad, acciones de
mejora.
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ABSTRACT

The prospective analysis of the process of managing traffic control devices is presented as part of the accessibility
and mobility management process in Cuban historical centers, and its application in the city of Matanzas. Among
the tools used are brainstorming, document review, direct observation, and interview of experts, complemented by
methods for prospective analysis such as Cross Impact Matrix - Multiplication Applied to a Classification (MIC-MAC),
Matrix of Alliances and Conflicts, Tactics, Objectives and Recommendations (MACTOR), construction and analysis of
the morphological space (MORPHOL), and probabilistic analysis of the scenarios (SMIC-Prob-Expert). From the
prospective analysis, the key variables, the actors involved, the strategic objectives, and the hypotheses for the
construction of the reference scenarios are identified, from which improvement actions are proposed that affect the
management of control devices. of traffic in Cuban historical centers.

Keywords: prospective analysis, traffic control devices, accessibility and mobility, improvement actions.
I. INTRODUCCION

Los términos accesibilidad y movilidad se han convertido en uno de los puntos principales a abordar cuando
se habla de vialidad urbana, pues constituyen el principal problema a resolver en diversas regiones,
fundamentalmente en entornos urbanos de marcada centralidad, como lo constituyen los centros histéricos
[11.

Los estudios de accesibilidad y movilidad en entornos urbanos, se limitan al analisis del sistema de
transporte publico con énfasis en los volimenes de pasajeros transportados hacia y a través de los centros
urbanos [1; 2; 3; 4]. Se estudia el motivo de los viajes generados que poseen como destino las zonas
patrimoniales [2; 5; 6; 7]. Se investiga el caracter intermodal de los itinerarios sequidos por los usuarios del
sistema vial desde un origen ubicado en diversos puntos de la ciudad, que tienen como destino el centro
historico[1; 5; 8; 9]. Sin embargo, no se dispone de un instrumental metodoldgico que evalue el
comportamiento de los parametros caracteristicos del funcionamiento del sistema vial urbano, tanto en las
condiciones de operacidn presentes, como en las posibles configuraciones futuras. De ahi que la prospectiva
estratégica vislumbre como un enfoque de utilidad para el apoyo a la toma de decisiones de los gobiernos
locales de las ciudades patrimoniales cubanas.

Escasos son los estudios de prospectiva estratégica aplicada a la gestion vial en el contexto internacional. Se
muestran resultados en la construccion de escenarios futuros de acuerdo a la composicién y distribucién de
las corrientes vehiculares que sirven de base al transporte publico como medio para solventar las demandas
de movilidad de la poblacién con énfasis en la disminucién del transporte privado para la movilidad [10]. Se
comparan escenarios probables para la validaciéon de un modelo de uso de suelo en infraestructura vial [11],
y se incorpora el analisis prospectivo estratégico a la planificacidn y proyeccion de sistemas de transporte
urbano [12; 13; 14; 15]. Donde se presenta la segmentacion del andlisis en fases de diagndstico, a partir de:
la revisidn de la literatura cientifica y encuesta cuantitativa a los usuarios del sistema vial urbano. La
preparacién del estudio a través de:
e laidentificacion de los cambios claves que debe experimentar el funcionamiento del sistema vial y la
construccion de los escenarios probables
e elreconocimiento de los actores o entidades relacionadas con los problemas detectados
e lacreacion de una agenda politica con un grupo de acciones a implementar para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema vial urbano.
En el ambito nacional [16], la prospectiva estratégica ha sido aplicada en las dos primeras décadas del siglo
XXI en campos como la Educacién y Educacion Superior, la gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el
desarrollo local, la gestién ambiental, la economia, la planificacion, la energia, el turismo y la biotecnologia.
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La gestién vial como caso particular de la gestién publica, carece de experiencias de estudios prospectivos
en el contexto cubano. La presente investigacién se propone como objetivo la realizaciéon del analisis
prospectivo del proceso de gestion de Dispositivos de Control de Trafico (DCT) en el centro histérico de la
ciudad de Matanzas, como contribucion a la mejora de la gestidn de accesibilidad y movilidad en los centros
historicos.

II. METODOS

En la bibliografia nacional e internacional se evidencia la construccion y empleo de procedimientos para
el andlisis prospectivo como herramienta de planeacién a largo plazo [17], tanto en el sector empresarial
de la produccién y los servicios [18] como en instituciones de desarrollo sociocultural [19].

En los casos analizados como muestra del amplio campo de aplicacion de la prospectiva estratégica en
la literatura, se identifica una secuencia comun para la realizacion del analisis prospectivo. Sin embargo,
dichos procedimientos no se adecuan a las particularidades del proceso en estudio. Se propone un
procedimiento para el analisis prospectivo del proceso de gestion de DCT en centros historicos

cubanos . A partir de la integracién de herramientas como: la descripcion de las relaciones existentes
entre variables a partir de matrices de influencia directa, indirecta y las potenciales correspondientes; la
influencia entre actores y entre objetivos; y la determinacion del espacio morfoldgico a través de la
construccién de escenarios. En la figura 1 se observa el procedimiento para el analisis prospectivo de la
gestion de DCT en centros histdricos cubanos.

Analisis prospectivo de la gestion de dispositivos de
contral de tréfico en centros histdricos cubanos

—>{ Etapa 1. Preparacion del analisis prospectivo

—>{ Paso 1. Caracterizacién del proceso

—)[ Paso 2. Ejecucién de un taller de prospectiva
—)[ Paso 3. Seleccion de expertos

J
]
)
]
—»{ Etapa 2. Seleccidny definicién de variables clave ]
)
]
]
J
J
]
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—){ Paso 1. Identificacién de variables generales

—)[ Paso 2. Descripcion de la relacién entre variables

—){ Paso 3. Identificacion de las variables clave

—>{ Etapa 3. Andlisis de influencia entre actores v objetivos

—>{ Etapa 4. Construccion de escenarios probables
—)[ Paso 1. Elaboracion de los escenarios

—)[ Paso 2. Determinacion de los escenarios mas probables

L>( Etapa 5. Propuesta de acciones a seguir

Fig. 1. Procedimiento para el analisis prospectivo de
la gestién de DCT en centros histéricos cubanos

El procedimiento consta de 5 etapas articuladas y secuenciadas de forma logica. En la primera etapa se
realiza la caracterizacion general del proceso objeto de estudio, para familiarizar al grupo de expertos
seleccionados con los elementos a evaluar mediante el analisis prospectivo. En la segunda etapa se
identifican las variables inherentes al proceso, se seleccionan las variables clave mediante el empleo de la
version automatizada del método Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion
(MIC-MACQ), y se describen las relaciones entre estas. En la tercera etapa se analizan las relaciones de
influencia que se establecen entre actores y objetivos mediante el método Matriz de Alianzas y Conflictos,
Tacticas, Objetivos y Recomendaciones (MACTOR) en su versién informatica. En la cuarta etapa se elaboran
los escenarios probables segun el comportamiento de las variables clave mediante el empleo del método de
construccion y analisis del espacio morfolégico (MORPHOL), y se determinan los de mayor probabilidad de
ocurrencia mediante el analisis probabilistico de los escenarios (SMIC-Prob-Expert). En la quinta etapa se
proponen acciones a seqguir para la consecucion de los objetivos estratégicos del proceso objeto de estudio.
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III. RESULTADOS
Se procede a la aplicacion del procedimiento para el analisis prospectivo del proceso de gestion de DCT en el
centro historico de la ciudad de Matanzas.
Etapa 1. Preparacioén del analisis prospectivo.
Se sientan las bases para la implementacion del andlisis prospectivo del proceso de gestién de DCT en centros
histéricos cubanos, a partir de la definicién y caracterizacion del proceso a estudiar, y la seleccién del grupo de
trabajo y los expertos a participar en el estudio.
Paso 1. Caracterizacion del proceso.
El proceso de gestion de DCT es un proceso clave de la gestion integrada de accesibilidad y movilidad en centros
histdricos cubano, que tiene como inicio la realizacion de estudios sisteméticos para la colocacién de dispositivos
de control, y como cierre el seguimiento y control de su colocacion. Los objetivos estratégicos del proceso son
localizar los dispositivos de control en los puntos que ameriten su empleo, y conservar los dispositivos de control.
Guarda estrecha relacion con los procesos de gestion de infraestructuras vial y peatonal, y prevencion de
accidentalidad. La medicion de la eficacia del proceso se evidencia en la disminucion de la peligrosidad a partir de
la localizacion del dispositivo de control.
Paso 2. Ejecucioén de un taller de prospectiva.
Con el propdsito de familiarizar a los diferentes funcionarios de los Organismos de la Administracion Central del
Estado (OACEs) implicados en el proceso, con los preceptos de la prospectiva, se realizan talleres en los cuales
se abordan sus principales caracteristicas y técnicas a utilizar. De este modo los actores se encontraran mas
capacitados para tomar conciencia de las dificultades que corren el riesgo de encontrar y para definir un método de
trabajo eficaz en atencién a las especificidades de los problemas y a las condiciones de su enfoque.
En los talleres de prospectiva realizados participaron los 14 expertos preseleccionados entre funcionarios de los
OACEs implicados en el proceso y especialistas externos de experiencia en la gestion de DCT.
Paso 3. Seleccion de expertos.
Para la determinacion de expertos se emplean como criterios de seleccion: los afios de experiencia, posicion ante
la toma de decisiones, afios trabajados vinculados al proceso objeto de estudio, profesionalidad, nivel escolar,
creatividad e innovacion, conocimientos del proceso, disposicién ante el trabajo, capacidad de analisis y
colectividad. De esta forma quedan seleccionados 14 expertos con un promedio de 24 afios de experiencia laboral
en el sector empresarial vinculado al proceso.
Etapa 2. Seleccidn y definicién de variables clave.
Paso 1. Identificacién y definicién de las variables generales.
Variables externas:
Construccién de nuevos viales (CNV): Demanda de DCT para garantizar la correcta sefializacién de un nuevo
tramo de via.
Refuncionalizacion o modificacion (RM): Introduccién de cambios al esquema de movilidad de la ciudad que
requieran la ubicacion de nuevos DCT.
Peligrosidad (Pe): Segun la cantidad de puntos de conflicto tanto entre los propios flujos vehiculares como en su
interaccién con los flujos peatonales, aumenta la peligrosidad en tramos de via e intersecciones.
Nivel de accidentalidad (NA): Fortalecimiento del control de trafico debido a la ocurrencia de accidentes en
puntos especificos del subsistema vial.
Planificacion (PI): Proyeccién de ubicacion y/o restitucién de DCT.
Estudios sistematicos (ES): Estudios que permiten establecer una proyeccion estratégica en la gestion de DCT,
tales como visibilidad, patrones de flujos vehiculares y peatonales, accidentalidad.
Efectos de eventos meteorolégicos (EEM): Deterioro inutilizacion de DCT debido a las inclemencias del tiempo.
Vandalismo (V): Deterioro o sustraccion de DCT por personas naturales con fines vandalicos.
Falta de mantenimiento peridédico (FMP): Deterioro e inutilizacion de DCT por pérdida de legibilidad, corrosion en
elementos de soporte o anclaje, pérdida de planimetria, entre otras afecciones.
Planteamiento de electores (PE): Propuestas de ubicacion de DCT realizadas por los usuarios del subsistema
vial durante el proceso de rendicion de cuentas del delegado a sus electores.
Variables internas:
Disponibilidad de recursos materiales (DRM): Nivel de asignacion de materiales, partes y piezas para la
ejecucion de los DCT.
Disponibilidad tecnolégica (DT): Existencia de equipos y procedimientos para la produccion de DCT.
Disponibilidad de recursos humanos (DRH): Cobertura de plantilla aprobada para los cargos relacionados con el
proceso de gestion de DCT a los diferentes niveles organizativos.
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Motivacion del personal (MP): Nivel de compromiso de los recursos humanos con la consecucion de los
objetivos trazados en el proceso.
Capacitacion del personal (CP): Nivel de conocimientos de los recursos humanos en las funciones especificas a
desempeniar en el proceso.
Superacion profesional (SP): Conciencia de los recursos humanos de la necesidad de superacion y
especializacién en su rol especifico dentro del proceso para contribuir a su mejor desempefio.
Evaluacion y control del personal (ECP): Actividad mediante la cual se garantiza que el recurso humano que
participa en el proceso, sea el mas capacitado para ello.
Capacidad de produccién (CPr): Nivel de respuesta a la demanda de DCT.
Condiciones de trabajo (CT): Asociado al estado de las instalaciones, la adopcién de posiciones de trabajo
adecuadas, existencia de regimenes de trabajo y descanso definidos.
Paso 2. Descripcion de la relacion entre las variables.
Para relacionar las variables se llena la Matriz de Influencias Directas (MID) cuyo objetivo es evaluar las relaciones
de influencia y dependencia directa que existe entre las 19variablesidentificadas (Tabla 1). El llenado de cada
cuadrante se realiza de acuerdo a la influencia ejercida por las variables dispuestas en columna, sobre las
variables dispuestas en fila, y se toma como escala la siguiente: no existe = 0; débil = 1; mediana = 2; fuerte =3y
potencial = P.
Tabla 1. Matriz de influencia / dependencia directa
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Paso 3. Identificacion de las variables clave.
Mediante el método Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion (MICMAC) se
seleccionan las variables clave. Esta herramienta de estructuracién colectiva tiene como objetivo hacer aparecer
las principales variables influyentes o motrices como suele también llamarseles y las dependientes. La
determinacion de las variables claves se realiza mediante el andlisis de las relaciones de influencia/dependencia
directas, directas potenciales, indirectas e indirectas potenciales. Para ello, el usuario realiza el nimero de
interacciones que crea necesarios para la estabilidad del sistema. Se realizan siete iteraciones para alcanzar la
estabilidad entre las variables, y se alcanza el 100% entre las influyentes y las dependientes. La relacion de
estabilidad entre la influencia y la dependencia en el proceso se mantiene al 100% a partir de la sexta iteracion, lo
gue demuestra que todas las matrices deben converger hacia una estabilidad al final de la séptima iteracion.
El conjunto de las variables generales definidas, se sitia en un plano de motricidad-dependencia (directa, indirecta
o potencial), en el cual quedan identificados cuatro sectores con las variables independientes, variables clave,
variables con alto nivel de dependencia y variables excluidas. Las coordenadas de las variables corresponden a
las sumas de las influencias (por fila) y las dependencias (por columna), calculadas a partir de la matriz
correspondiente. Se definen las variables clave para cada una de las clasificaciones de las relaciones de influencia
y dependencia.

e Matriz de Influencias Directas (MID): El plano de influencias/dependencias de clasificacion directa muestra

las variables clave de acuerdo a los cuatro sectores anteriormente definidos. Segun el plano de influencias-
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dependencias de clasificacion directa las variables claves son la refuncionalizaciéon o modificacion (RM), el
nivel de accidentalidad (NA), la peligrosidad (Pe), los estudios sistematicos (ES) y la planificacion (PI).

Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP): Representa las influencias y dependencias actuales y
potenciales entre variables. Este complementa la MID al tener en cuenta las relaciones visibles en un futuro.
Esta matriz tiene en cuenta las relaciones potenciales (inexistentes hoy pero que la evolucion del sistema
hace probables o por lo menos posibles en un futuro mas o menos lejano). Por tanto, salen a relucir otras
variables que en un futuro son potenciales. Para construir el plano de las influencias directas potenciales entre
variables la entrada de la matriz se realiza a partir de valores de la MID. Las dos matrices estan ligadas y una
modificacion de la matriz MID conllevaria la modificacion correspondiente sobre la matriz MIDP, donde se
utiliza la misma escala anterior, pero las relaciones potenciales se convierten en relaciones fuertes debido a la
importancia de estas en el futuro. Las variables claves del proceso de GDC en esta clasificacion son la
refuncionalizacién o modificacion (RM), el nivel de accidentalidad (NA), la peligrosidad (Pe), los estudios
sistematicos (ES) y la planificacion (PlI).

Matriz de Influencias Indirectas (Mil): Corresponde a la Matriz de Influencias Directas (MID) elevada en
potencia por interacciones sucesivas, en este caso a la séptima potencia por mantenerse una estabilidad en la
sexta iteracion. Estas influencias indirectas permiten develar ciertas variables que en razén de sus acciones
indirectas juegan un papel principal que no se consideran en las relaciones directas. El plano de influencias y
dependencias indirectas entre variables se obtiene de las coordenadas de las variables que corresponden a
las sumas de influencias dependencias, calculadas a partir de la matriz Mll. La variables clave para esta
clasificacion es la planificacion (PI).
Matriz de Influencias indirectas potenciales (MIIP): Corresponde a la Matriz de Influencias Directas
Potenciales (MIDP) elevada a la potencia, por iteraciones sucesivas. A partir de esta matriz, una nueva

clasificacién de las variables pone en valor las variables potencialmente mas importantes del sistema. La
variables clave para esta clasificacién es la planificacion (PI).
Resultado final del anélisis estructural

Sobre la base de que cada uno de los planos existen variables que se desplazaron y otras que se mantuvieron

fijas, es necesario para determinar las variables claves del estudio, el andlisis del plano de desplazamiento
potencial (Figura 2).
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Leyenda:

Sector 1: Variables independientes.
Sector 2: Variables clave.

Sector 3: Variables con alto nivel de dependencia.
Sector 4: Variables excluidas.

Figura 2. Mapa de desplazamiento potencial directo e indirecto.

Este plano permite intercalar los diferentes planos propuestos en la aplicacion del método MIC-MAC. El usuario
tiene la posibilidad de definir los planos que desea visualizar al mismo tiempo. En este caso los expertos han
decidido el plano de desplazamiento potencial debido a las caracteristicas que tiene esta clasificacién de mostrar
variables ocultas y variables potenciales en un futuro que quizds hoy no lo son.

Del andlisis del plano de desplazamientos de las relaciones de influencia/dependencia de las variables directas
potenciales e indirectas potenciales, resulta que actualmente las variables clave del proceso de gestion de DCT en
centros histéricos son refuncionalizacion o modificacion (RM), nivel de accidentalidad (NA), peligrosidad (Pe),
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estudios sistematicos (ES) y planificacion (Pl). Sin embargo, al analizar los desplazamientos de las variables,
resulta como Unica variable clave la planificacion. Para los consiguientes andlisis se trabajara con las cinco
variables clave actuales, debido a que el analisis del desplazamiento evidencia la proximidad al limite entre
cuadrantes hacia la que se trasladan las cuatro variables que se convierten en dependientes. Cualquier variacién
no prevista en el andlisis del comportamiento de las variables desplazadas podria situarlas en el mismo cuadrante
para su destino de desplazamiento futuro.
Etapa 3. Andlisis de influencia entre actores y objetivos.
Para realizar el analisis del juego de los actores se escoge a funcionarios de los Organismos de la Administracion
Central del Estado implicados en el proceso, asi como expertos en Ingenieria de Transito, para un total de nueve
actores participantes. Se pasa a identificar los objetivos més significativos para cada uno, lo que permite revelar un
cierto numero de retos estratégicos sobre los que los actores tienen objetivos convergentes o divergentes.
Objetivos estratégicos del proceso GDC:

Il Localizar los DCT en los puntos que ameriten su empleo. (L)

Il. Conservar los DCT. (C)

V. Garantizar el correcto funcionamiento de los DCT. (F)
V. Realizar andlisis previos a la incorporacién de los DCT. (I)
VI. Garantizar la permanencia de las propiedades fisicas. (P)

Definidos los objetivos especificos, se determind la relacién actor/objetivo mediante entrevistas, con el objetivo de
conocer la implicacion de cada actor con cada objetivo presentado. Se emplea el método de andlisis de juego de
actores Matriz de Alianzas y Conflictos, Tacticas, Objetivos y Recomendaciones (MACTOR) en su versién
informatica, el cual procesa tres matrices de posiciones.
La primera matriz que se rellena es la Matriz de posiciones valoradas Actores x Objetivos (2MAQO) (Tabla 2) que
describe para cada actor su valencia en cada uno de los objetivos y su jerarquia.
Tabla 2. Matriz Actores /Objetivos
del proceso de GDC (2MAO)

2MAO F P
ARF
YMV
GLS
MVC
PAG

BlW|wW| W
WIN|W| WO

HlW|w|w| | =—

WININ|WIN
N WIN[WIN

Se realiza el andlisis de primer orden o Matriz de Posiciones Simples (LMAO), donde se describe la valencia de
cada actor sobre cada objetivo (favorable, opuesto, neutral o indiferente). Luego se realiza el analisis de segundo
orden o Matriz Actores/Obijetivos, donde se describe para cada actor a la vez su valencia sobre cada uno de los
objetivos (favorable, opuesto, neutral o indiferente) y su jerarquia de objetivos, e identifica para cada actor la tasa
de posiciones favorables y desfavorables sobre los objetivos definidos. Se calcula un histograma (Figura 3) de la
movilizacién de actores sobre los objetivos.

L I
: . . — . !
C
F
P
3 6 9 12 15
I:| Para E Contra

Fig. 3. Histograma de implicacion de actores sobre objetivos.

Del histograma de implicacion de los actores en el proceso de GDC sobre los objetivos de orden 2 se puede
determinar que los actores estan mas implicados en los objetivos siguientes:

e Localizar los DCT en los puntos que ameriten su empleo.

e  Garantizar el correcto funcionamiento de los DCT.
El analisis de tercer orden o Matriz de Posiciones Valoradas Ponderadas (3MAOQ) describe la posicion de cada
actor sobre cada objetivo a partir de su valencia sobre estos, su jerarquia de objetivos y relaciones de fuerza entre
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actores. Este histograma 3MAO (Figura 4) permiti6 identificar para cada actor, la tasa de posiciones favorables y
desfavorables sobre los objetivos definidos.

L : 16.4] : : : |
C : : 5] : :
F ) = ) ]
| : 16,9 I
P :
3 6 9 12 15
[ ] Para B Contra

Fig. 4. Histograma de movilizacién de actores sobre objetivos (SMAO).

El histograma permite ver como se llegan a los mismos resultados expuestos en la 2MAO, y refleja que los actores
se encuentran méas implicados en los objetivos siguientes:

e Localizar los DCT en los puntos que ameriten su empleo.

e Garantizar el correcto funcionamiento de los DCT.
Seguidamente se realiza el andlisis para evaluar las relaciones de fuerza de los actores. Se construye una matriz
de influencias directas entre actores (Tabla 3), a partir de un cuadro estratégico de actores para valorar los medios
de accion de cada actor.

Tabla 3. Matriz de Influencias
Directas (MID) del proceso de GDC

wil>wn > U]
wo [E[2[3]2] 3
ARF 041414 4
YMV 210122 2
GLS 2121012 2
MVC 2121210 2
PAG 11111 0

Se construye la Matriz de Influencias Directas e Indirectas (MIDI), que permite obtener las influencias directas e
indirectas de orden 2 entre actores (Tabla 4). El interés de esta matriz es el de aportar una vision mas completa del
juego de relaciones de fuerza (un actor puede limitar el abanico de eleccion de un segundo que actta sobre él
mismo a través de un actor relevo). Mediante la MIDI se calculan dos indicadores: el grado de influencia directa e
indirecta de cada actor (I;, al sumar por lineas), y el grado de dependencia directa e indirecta de cada actor (D, al
sumar por columnas).

Tabla 4. Matriz de Influencias Directas e

Indirectas (MIDI) del proceso de GDC

wLi>1nlO0|lo
MIDI | 918 -
ARIEIR
ARF |7|9]9]|o9 % 37
YMV 717171718 29
GLS [7171 71718 29
MVC 717171718 29
PAG |44 444 16
: 2 21 21 2| 3
Di s 7| 7] 7| a| 140

Los datos arrojan cuales son los actores més influyentes sobre otros y cuales mas dependientes, los mismos son:
- Actor mas influyente en el proceso de GDC: Arniel Rodriguez Falcon (Director del Centro Provincial de Ingenieria
de Transito).

- Actor dependiente en el proceso de GDC: Pedro Antonio Galves (Técnico en Ingenieria de Transito).

Una vez analizadas las matrices se consolidaron los resultados graficamente donde se exponen las distancias

netas entre objetivos (Figura 5) y entre actores (Figura 6). Estos gréaficos ayudan a determinar los objetivos y
actores mas implicados para el estudio.

1. Los objetivos claves en el proceso de GDC son:
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1. Localizar los DCT en los puntos que ameriten su empleo.
2. Realizar analisis previos a la incorporacion de los DCT.
2. Los actores claves en el proceso de GDC son:
3. Yuditza Milanés Vazquez (Ingeniera Principal, Centro Provincial de Ingenieria de Transito).
4. Pedro Antonio Galves (Técnico en Ingenieria de Transito).
Grafico de distancias netas entre objetivos

Leyenda:

--- Distancias netas mas débiles
—— Distancias netas débiles
Distancias netas medias
—— Distancias netas relativamente importantes
—— Distancias netas mas importantes

HOLOVIW-VL1ld3-d0SdN @

Figu. 5. Gréfico de distancias netas entre objetivos
Fuente: MACTOR.
Grafico de distancias netas entre actores

Leyenda:

--- Distancias netas mas débiles
—— Distancias netas débiles
Distancias netas medias
—— Distancias netas relativamente importantes
—— Distancias netas mas importantes

HOLOYW-YLd3-HOSdN @

Fig. 6. Gréfico de distancias netas entre actores
Fuente: MACTOR.
Etapa 4. Construccion de escenarios probables.
Los escenarios se construyen a partir de una serie de hipotesis plausibles sobre cada una de las preguntas claves
o0 variables. El objetivo serd en primer lugar, explorar y luego reducir el espacio de escenarios a través de un
analisis morfoldgico, al tener en cuenta las exclusiones que derivan, por ejemplo, de posibles incompatibilidades
entre ciertas hipotesis. Luego debera analizarse el grado de coherencia de los escenarios preseleccionados.
Se procede al empleo del método de construccién y andlisis del espacio morfoldgico (MORPHOL), el cual parte de
los dominios del sistema, el listado de variables, y las hipétesis y sus probabilidades.
Paso 1. Elaboracion de los escenarios.
Se identificaron los dominios del sistema, y a partir de los resultados del analisis estructural el grupo de expertos
definié los componentes para cada proceso (Tabla 5).
Tabla 5. Definicion de las variables del proceso de GDC con su
dominio para el andlisis morfolégico.

No. Tltult%cor- Titulo largo Dominio
1 Pe Peligrosidad Funcionamiento
2 NA Nivel de accidentalidad Funcionamiento
3 RM Refuncionalizaciéon o modificacion | Soporte Técnico
4 Pl Planificacion Soporte Técnico
5 ES Estudios sistematicos Soporte Técnico
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Definidas ya las variables, se prosigue a la determinacién de los espacios morfolégicos (hipotesis) para cada una
de esas variables, donde los actores formaron parte de las decisiones. Se fijo el nimero de escenarios posibles
para el proceso después de haber introducido los datos, y resulté que de un numero total de 1024 escenarios, 4
escenarios fueron pre retenidos y 1 tuvo preferencia.

Una vez determinados el nimero de escenarios el grupo de expertos procedié a la determinacion del escenario
deseable, el l6gico tendencial, y el contrastado o catastrofico.

Paso 2. Determinacion de los escenarios mas probables.

Para definir el escenario referencial o futurible se utilizan los 4 escenarios pre retenidos seleccionados por los
actores mediante tormenta de ideas y procesados en el MORPHOL, se prosigue aplicandoles el método para el
analisis probabilistico de los escenarios (SMIC-Prob-Expert).

La realizacion de una hipétesis a un horizonte dado, constituye un acontecimiento y el conjunto de las hipotesis
constituye un referente en el cual hay tantos estados posibles o imagenes finales, como combinaciones de juegos
de hipétesis. El método SMIC permite, a partir de informaciones provistas por expertos, elegir, entre las 2
imagenes posibles, aquellas que merecen ser mas estudiadas, y se tiene en cuenta su probabilidad de realizacion.
Determinados ya los escenarios predefinidos mediante el estudio morfoldgico se les pregunto6 a los actores de los
procesos a través de entrevistas las probabilidades simples de realizacion a un horizonte dado y las probabilidades
condicionales de las hipoétesis fijadas.

Tomados ya los datos pertinentes solo queda realizar el analisis probabilistico mediante el método para el analisis
probabilistico de los escenarios (SMIC-Prob-Expert), para determinar cual es el escenario mas probable y
determinar asi las estrategias a seguir para lograr el escenario deseable. En principio, se corrigen las opiniones
brutas expresadas por los expertos de manera que se obtengan resultados netos coherentes, es decir, que
satisfagan los problemas clasicos sobre las probabilidades, lo més cercanos posible de las estimaciones iniciales.
Una vez que se cuenta con todos los datos necesarios, s6lo queda realizar el analisis probabilistico para
determinar cual es el escenario mas probable y determinar asi, las estrategias a seguir para provocar el escenario
deseable.

Para el analisis de los datos en bruto mediante histogramas de probabilidades simples, se determina el porciento
de ocurrencia para cada escenario.

El método SMIC-PROB-EXPERT transformé las probabilidades de hipotesis definidas por los actores en datos
coherentes que respetan las formulas de base de las probabilidades. Los datos brutos provistos por los actores se
remplazaron por datos netos procesados. Obtenidas las probabilidades condicionadas se procedié a calcular las
probabilidades netas de realizacién o éxito para cada escenario, de lo que resulta S1 con valor de 0,1; S2 con 0,9,
S3 con 0,64 y S4 con 0,48.

Etapa 5. Propuesta de acciones a seguir.

Para el proceso de gestion de DCT, los expertos proponen y validan las siguientes acciones a desarrollar para el
cumplimiento de las hipotesis del escenario referencial:

1. Garantizar la capacitacion de los funcionarios de los OACEs implicados en el proceso, de los ejecutores de
los estudios para el diagnostico, y de los productores de los DCT.

2. Ejecutar de forma sisteméatica y programada los estudios de Ingenieria de Transito referentes al
diagnéstico del estado de conservacion, y la necesidad de ubicacidn y restitucion de DCT.

3. Actualizar periédicamente el levantamiento de los DCT existentes.

4. Dar seguimiento a la accidentalidad con enfoque estratégico, al registrar las causas relacionadas con la

ubicacion, estado de conservacion, condiciones de visibilidad y otros indicadores inherentes al funcionamiento de
los DCT.
5. Ampliar la capacidad de produccion de dispositivos de control en la planta.
6. Gestionar la disponibilidad de materias primas, equipamiento y mano de obra para la produccion de DCT.
Controlar la calidad en la produccion y colocacién de DCT.

IV. DISCUSION

La aplicacién experimental del procedimiento propuesto permiti6 comprobar la factibilidad de su
implementacién como contribucién a la gestion de DCT en centros histdricos cubanos. Esta herramienta
metodolégica permite estructurar de forma ldgica un grupo de herramientas para el analisis prospectivo, asi
como su adecuacion a los procesos relacionados con la accesibilidad y movilidad en centros histéricos.

Se obtuvieron para el caso de estudio de la ciudad de Matanzas, la descripcion de las relaciones existentes entre
las variables del proceso de gestion de DCT a partir de matrices de influencia directa, indirecta y las potenciales
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correspondientes; la influencia entre actores y entre objetivos; y la determinacién del espacio morfolégico a través
de la construccion de escenarios.

Los resultados arrojaron que la totalidad de los expertos coinciden en que es muy poco probable que ocurra el
escenario 1, es muy probable que ocurra el escenario S2, es probable que ocurra el escenario S3 y es bastante
probable que ocurra el escenario S4. Esto demuestra que el escenario futurible o referencial es S2, el cual
evidencia la funcionalidad del sistema de DCT. Para las condiciones fijadas en la estructura de hipotesis, este
escenario garantizara la adecuacion de la infraestructura vial a nuevas condiciones de circulacion implantadas, y
reducira la peligrosidad del entorno en que se ubiquen los DCT. Por otra parte, la ubicacién y restitucion de los
DCT, y los estudios para caracterizar las variaciones y patrones de sus pardmetros caracteristicos, se realizaran
con enfoque estratégico, de forma sistemética y planificada.

Al quedar definida la planificacién como variable clave presente y futura, se realizaran planificadamente los
estudios sistematicos que permitiran establecer una proyeccidn estratégica en la gestion de DCT, que
contribuird a reducir la peligrosidad y el nivel de accidentalidad. Asimismo la refuncionalizacidn o modificacion
del esquema vial estara regido por el proceso de gestién de la infraestructura vial, por lo que la planificacién
como eje transversal del modelo, garantizara la retroalimentacién y mejora continua en el proceso de gestion
de DCT. Esta variable sienta la base para la implementacion de la planeacién estratégica en la que el proceso
de gestién de DCT adquiera un rumbo estratégico en su gestién y control.

V. CONCLUSIONES
1. Elanalisis prospectivo estratégico es aplicable a miltiples esferas del desarrollo social. La transferencia de
sus enfoques, conceptos y herramientas hacia la gestion de DCT en centros histéricos cubanos conlleva
una adecuacion para lograr la pertinencia y utilidad requeridas.

2. El procedimiento propuesto para el analisis prospectivo de la gestion de DCT en centros histéricos
cubanos consta de cinco etapas articuladas. Permiten: caracterizar el proceso, identificar las variables
inherentes al proceso, analizar las relaciones de influencia que se establecen entre actores y objetivos,
elaborar los escenarios probables con su probabilidad de ocurrencia y proponer acciones para la
consecucion de los objetivos estratégicos del proceso. En consecuencia, constituye una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones para el Consejo de la Administracién Provincial y los OACEs implicados.

3. La aplicacion del procedimiento para el analisis prospectivo al proceso de gestidon de DCT permitid
identificar las variables clave, los actores implicados, los objetivos estratégicos y las hip6tesis para la
construccion de los escenarios referenciales. Posibilitd proponer las acciones de mejora en
contribucion al correcto funcionamiento de este componente del subsistema vial que incide en la
accesibilidad y movilidad .24
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