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INTRODUCCION

La movilidad y el transporte juegan un papel determinante en las ciudades, porque
influyen en el funcionamiento eficiente de las actividades cotidianas de la sociedad,
facilitan la integracién de los centros de actividad econdmica con zonas marginadas
geograficamente, contribuyen a facilitar las comunicaciones entre los mercados y asi

favorecen el desarrollo y crecimiento econdmico y mejoran el nivel de bienestar social.

Es asi, como la movilidad por su complejidad, ha sido y continda siendo objeto de
estudio de muchas disciplinas. Entre ellas, se encuentra la Economia del Transporte que
surge con la necesidad de trasladar eficaz y eficientemente a individuos y bienes en una

sociedad, mediante el empleo de diversos medios de transporte.

Actualmente, el desarrollo urbano y crecimiento de muchas metrépolis del mundo, ha
traido consigo problemas en la movilidad de sus ciudadanos, como por ejemplo la
congestion vehicular. En ocasiones, el desplazamiento se dificulta y se produce un
exceso de demanda de infraestructura vial, porque en determinadas horas del dia, ésta
alcanza el limite de su capacidad y el tiempo de circulacion de los ciudadanos aumenta,

ocasionando costos econdmicos significativos para la sociedad.

Entre estos se puede ubicar, el aumento de los costos operacionales derivado de los

largos periodos de tiempo de circulacién, a los que son sometidos los vehiculos, como



consecuencia de la congestion vehicular. Dichos costos, son aquellos en los que
incurren los usuarios para operar un vehiculo en una via, el incremento mas relevante

al presentarse trafico vehicular, es el consumo adicional de combustible.

Asimismo, a medida que se agrava el problema del congestionamiento vehicular en las
ciudades, se prolongan los tiempos de viajes de los conductores y se ven obligados a
sacrificar mas tiempo en desplazarse pudiendo ser utilizado en la realizacidon de otras
actividades. Es decir, aumenta el costo de oportunidad del tiempo consumido en

transportarse, que alternativamente puede ser usado en trabajo u ocio.

Adicional a los costos operacionales y el costo del tiempo, la congestién vehicular
origina otros costos como el incremento de la contaminacion en las ciudades y efectos

en la accidentalidad.

Asi pues, el presente trabajo de grado buscara inicialmente demostrar los niveles de
congestion vehicular que en la actualidad se presentan en el Area Metropolitana de
Caracas (AMC), para luego calcular el costo del tiempo y el costo de oportunidad de
exportacion de la gasolina adicional consumida como consecuencia de dicho
congestionamiento. Los otros costos derivados de este problema, escapan del alcance

de la investigacion por limitaciones de tiempo e informacion.

El AMC esta conformada por el Municipio Libertador del Distrito Capital y por los

Municipios Sucre, Baruta, Chacao y el Hatillo del Estado Miranda de Venezuela. Esta

10



zona presenta un agudo problema de congestién vehicular urbana, como consecuencia
de diferentes factores, entre los que se pueden mencionar, el excesivo uso del
automovil particular, una infraestructura vial obsoleta y en condiciones deficientes, la
falta de planificacidén y coordinacion entre las autoridades e instituciones en materia de

movilidad, la estructura y la organizacion de la ciudad, entre otros.

El enfrentarse diariamente a este problema en la mayoria de los corredores viales del
AMC, sirvié de motivacidon para la realizacién de esta investigacion. Todas las personas
que circulan por las vias de Caracas, buscando transportarse para la realizacion de sus
actividades cotidianas como trabajo, estudio y recreacién, ven como han aumentado
sus tiempos de viaje progresivamente y con esto, en términos agregados, se han
incrementado los costos que soporta la sociedad como consecuencia de la congestion

vehicular.

Observando el descenso que puede presentar la productividad de los ciudadanos a raiz
del tiempo que pierden en el trafico vehicular y el cansancio fisico y mental que esto
puede originar, el ingreso que se puede dejar de percibir, el tiempo que se deja de
invertir en esparcimiento y recreacion, la incertidumbre que se presentan a la hora de
planificar los viajes, la contaminacion sénica y del aire, los efectos en la inseguridad y
accidentalidad, y en general la perdida social agregada producida por la congestion
vehicular y que afecta la calidad de vida de la sociedad, surgié la inquietud por ir mas
alld del enfoque cualitativo con la vivencia diaria del problema y obtener una vision
cuantitativa que permita aproximarse a su magnitud y a lo que representa para el AMC

y para el pais.
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Igualmente, el trabajo de grado se vio motivado por la bisqueda del conocimiento y la
exploracién de nuevas areas dentro de la Economia, en este caso la Economia del
Transporte, tépico que no fue abordado durante la carrera y que adicionalmente es
poco estudiado en Venezuela. De igual forma, se quiere hacer un aporte al estudio de
la congestién vehicular desde la dptica econdmica, que pueda ser util para entender el

problema y quizds para dar soluciones pertinentes en el futuro.

Asi pues, con este fin se realizé una extensa investigacion documental relacionada con
la Economia del Transporte donde se revisaron los conceptos de congestion vehicular,
sus causas Yy luego sus consecuencias para comprender los topicos tedricos referentes a
los costos de tiempo y de operacidn. Posteriormente, a través de las instituciones
facultadas para administrar el transporte y la movilidad en el AMC, como las alcaldias,
ministerios, fundaciones, empresas, entre otras, se consiguié recolectar una serie de
datos y estudios en esta materia, que fueron Utiles para describir la situacién actual del
sistema vial de trasporte urbano del AMC y demostrar que presenta altos niveles de

congestion vehicular.

Una vez comprendido y descrito el problema, se llevd a cabo, en base a la metodologia
establecida, un trabajo de campo por los nueve corredores viales mas importantes del
AMC, de donde se obtuvieron, el tiempo promedio de recorrido, el tiempo promedio

de demoray la velocidad promedio en hora pico matutina.

Luego, se procedid a calcular el valor del tiempo para los individuos. Sin embargo, es

necesario destacar que estimar el valor del tiempo destinado a actividades de ocio, es
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complejo debido a que no hay ninglin mercado que ayude a inferir la valoracion del uso
de dicho tiempo y adicionalmente, existe una gama de actividades de ocio que cada
individuo valora de manera diferente, por lo que dicha valoracién en este caso se hizo
en funcion al tiempo que se podria dedicar al trabajo, pero que es utilizado en el

congestionamiento, a través del ingreso promedio del AMC y de las horas trabajadas.

Luego, con el parametro obtenido, se procedié a valorar el tiempo promedio de
demora en hora pico en el AMC, en base al porcentaje de viajes que se realizan en el
AMC con el fin de desplazarse al trabajo, y de esta forma se obtuvo el costo del tiempo

derivado de la congestion vehicular en el AMC.

Posteriormente, se obtuvo el costo de oportunidad de exportar la gasolina adicional
gue se consume en el AMC como consecuencia del trafico vehicular, mediante la
diferencia entre el consumo promedio de gasolina anual de un automovil
representativo en hora pico y el consumo promedio de gasolina anual en hora valle.
Para dicho cdlculo, previamente se determind el automdvil representativo del AMC,
obteniendo su rendimiento promedio, y tomando en cuenta el porcentaje de
automoviles que usan gasolina y diesel, luego la clasificacion segun tipo de vehiculo, las
marcas y modelos dominantes y la antigiiedad del parque automotor. Igualmente, se
utilizé el tiempo de recorrido promedio en hora pico y la velocidad promedio de

circulacidon y estos datos fueron obtenidos mediante el trabajo de campo.

Una vez encontrado el consumo adicional de gasolina en hora pico con respecto al

consumo en hora valle, se procedié a multiplicar esta cifra por el precio internacional
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de comercializacién de este combustible, y se determind entonces el costo de
oportunidad de que Venezuela exporte dicha gasolina en lugar de emplearla en

congestidn vehicular.

Una vez agregados ambos costos derivados de la congestion vehicular en el AMC, se
obtuvo como resultado que el costo social alcanza Bs. 2.368.313.964,83, lo que
representa el 0,4% de PIB del pais para el afio 2008. En base a esto, se expusieron

algunas conclusiones y recomendaciones de politicas publicas en torno al problema.

Finalmente, el trabajo de grado se estructuré de la siguiente forma: en el Capitulo | se
expone el marco conceptual referente al transporte, movilidad, congestion vehicular, y
las causas y costos originados por ésta; en el Capitulo Il se realiza la descripcion del
sistema de transporte urbano y de las condiciones, con respecto a cantidad, calidad y
continuidad de la oferta vial del AMC, para asi llegar a demostrar los altos niveles del
congestionamiento vehicular a los que se enfrenta la sociedad en el area; en el Capitulo
lll se especifica y detalla la metodologia utilizada para cumplir con los objetivos
planteados en la investigacion; y en el Capitulo IV se presentan los resultados
obtenidos y el andlisis con relaciéon a estos, para luego finalizar el trabajo de grado con
las conclusiones y recomendaciones concernientes al estudio realizado del problema

de la congestion vehicular en el AMC.
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CAPITULO |. CONGESTION VEHICULAR

Dentro de la Teoria Econdmica, la economia del transporte ha interesado a los
economistas desde la época de la revolucidn industrial en el siglo XIX. Esta disciplina
surge con la necesidad de trasladar eficaz y eficientemente en una sociedad, individuos
y bienes de sitios de origen a destinos finales dentro de un espacio fisico, en un
momento determinado, mediante diferentes modos de transporte. La importancia del
estudio de esta 4rea de la economia, radica en el hecho de que el transporte
contribuye al desarrollo y crecimiento econdmico de la sociedad, al integrar zonas
marginales geograficamente con los principales centros de actividad econdmica vy al

generar valor en los precios de la tierra.

Asimismo, el estudio del transporte no sélo es de interés para los economistas sino que
involucra otras ciencias, como la arquitectura, el urbanismo y la ingenieria,

convirtiéndose asi en un tema de estudio multidisciplinario y complejo.

Cabe destacar que a pesar de que la Economia del Transporte se ha venido
desarrollando y estudiando desde el siglo XIX, actualmente en Venezuela son pocos los
estudios y fuentes sobre los temas relacionados con esta area, constituyendo esto una
limitacion para la presente investigacion pero al mismo tiempo una oportunidad de

innovar y realizar aportes en este campo.
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Ahora bien, el término transporte incluye un conjunto de actividades muy
heterogéneas, sin embargo tienen en comun que deben ofrecerse y demandarse
simultdneamente, es decir, el transporte no es almacenable porque debe producirse en
el momento y lugar donde se consume, y debe ser consumido en el momento y lugar
donde se produce. Evaluando la heterogeneidad de dichas actividades el transporte se

pueden clasificar de la siguiente manera en el cuadro N° 1:

Cuadro N° 1: Clasificacion general de las actividades de transporte

¢ Qué se transporta? Naturaleza del e Transporte de mercancias
objeto transportado o Transporte de pasajeros

e Transporte aéreo
e Transporte por agua
- Transporte maritimo
¢En qué medio? Se refiere a como se - Transporte fluvial
transporta e Transporte terrestre
- Transporte por carretera
- Transporte ferroviario
- Transporte por tuberias

¢A qué distancia? Alcance o radio del e A corta/ media distancia
desplazamiento? e Alarga distancia

¢;Con qué regularidad? Frecuencia e Transporte regular
predeterminada o no para el e Transporte discrecional
desplazamiento

e Transporte publico (colectivo) o por
cuenta ajena

e Transporte privado o por cuenta
propia (el usuario es el mismo
productor del servicio)

¢Cudl es la relacion entre el trasportista y
el usuario?

Fuente: De Rus et al (2003)

1 . . N . 4 .z

En el caso del servicio de transporte de pasajeros, se puede hacer distincién entre transporte urbano
(corta distancia, porque abarca una Unica ciudad o area metropolitana) y transporte interurbano (larga
distancia en la mayoria de los casos, porque conecta dos o mas ciudades)
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El presente trabajo de grado centra su atencién en el transporte terrestre,
principalmente en el transporte por carretera, considerando los diferentes objetos
transportados, las distancias recorridas, la regularidad y el concepto de publico o
privado, enfocandose principalmente en los costos econdmicos originados por la
congestién vehicular, ya que un hecho sobre el cual existe consenso en la literatura, es
qgue la movilidad urbana es un problema propio de las ciudades que sobrepasan cierto

tamafio, sean estas de paises desarrollados o en vias de desarrollo.

Es asi como actualmente muchas metrépolis latinoamericanas y del mundo enfrentan
la contaminacion, la accidentalidad, el deterioro del transporte publico y la congestion
en el transporte terrestre, ocasionando caos en el desplazamiento o movilidad dentro
de las ciudades, es por esto que esta investigacion procura detallar la situacion
referente a la congestién vehicular en el Area Metropolitana de Caracas, para luego

corroborar el costo para la sociedad, que dicho problema representa.

1.1 CONCEPTOS DE CONGESTION VEHICULAR

Dentro de la produccién y del consumo de transporte terrestre se encuentran una serie
de importantes externalidades, entendiéndose estas como efectos cuyos costos o
beneficios recaen sobre individuos distintos al agente que los genera, es decir son
efectos positivos o negativos no controlables originados por la actividad de consumo o
de produccién de un agente que pueden afectar a otros agentes de la sociedad. En este
caso, se pueden observar externalidades negativas, como por ejemplo efectos

causados sobre el medio ambiente por la construccién de infraestructuras de

17



transporte, contaminacién sénica o ambiental generada por los vehiculos que circulan

por dichas infraestructuras y los accidentes, entre otros.

lgualmente, se presenta un tipo de externalidad negativa llamada “interna a la
industria”, esta consiste en un efecto externo que solo los usuarios de servicios de
transporte se causan entre si. Esto se refiere a la congestion vehicular. (De Rus Campos

y Nombela, 2003)

El congestionamiento vehicular es entendido basicamente como la situacidén donde hay

muchos vehiculos circulando por una via y estos avanzan lento e irregularmente.

Segun Bull y Thomson (2001), la congestién es la condiciéon que prevalece cuando la
introduccidn de un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacion de
los demas. En el Grafico N° 1 se puede observar la explicacién de esta definicidn, la
funcidn t=f(g) representa el tiempo necesario para transitar por una via a diferentes
niveles de transito, se ve que este tiende a aumentar a medida que hay mayor volumen
del transito sobre la via. Ahora bien, la diferencia entre la curva 6(qt)/5qg =t +qf’(q)y
la curva t=f(q) representa el tiempo adicional que los demas vehiculos que estaban
circulando en la via tardaran, como consecuencia de introducir un vehiculo mas al flujo

vehicular. Entonces, a partir del punto g, se produce la congestién.
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Grafico N° 1: Representacion grafica del concepto de congestidn vehicular.
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Fuente: Bull y Thomson (2002)

Por otra parte, De Rus et al (2003) expresan que:

La externalidad se produce porque cada usuario, al tomar su decision de
utilizar una carretera, solo tiene en cuenta el costo que le supone el tiempo
que va a usar en el viaje, mds el costo monetario de utilizacion del vehiculo,
pero no valora que al circular con su automovil estd haciendo que el trdfico
sea menos fluido para todos los usuarios. Por lo tanto, el ultimo usuario que
entra en una carretera congestionada, estd imponiendo un costo en
términos de tiempo extra al resto de automoviles en la carretera que ese

usuario no paga.

Observando estas definiciones, se puede decir que cuando un conductor de un vehiculo
se incorpora a una via, es posible que le produzca costos al resto de los conductores

que se encontraban circulando, al aumentar el tiempo de circulacion de estos,
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produciendo asi una externalidad. Sin embargo, el problema se da cuando los usuarios
de las vias no internalizan la totalidad de los costos que generan al usarla y el nivel de

congestién resultante es superior al nivel socialmente 6ptimo.

Profundizando, segin Gomez (1995):

El costo privado de un viaje en automdvil incluye los costos de operacion de
dicho automovil mds el costo del tiempo que toma hacer el viaje, mientras
que el costo social de un viaje en automdavil incluye el costo privado mds los
costos en que incurre la sociedad por la realizacion del viaje... El costo
marginal privado, muestra cuanto se incrementa el costo por viaje de un
usuario promedio cuando entra un carro mds a la via congestionada y el
costo marginal social representa el costo adicional que el usuario marginal

le ocasiona a la sociedad...

Los costos de operacién y de tiempo, se definirdn mas adelante en este capitulo. Sin
embargo, el costo social mencionado por Gémez, es al que se refieren De Rus et al
cuando dicen que los usuarios de las vias no internalizan los costos que originan a la
sociedad. En el siguiente grafico, se ilustran estas curvas de demanda por viajes en

automovil, el costo marginal social y el costo marginal privado:
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Grafico N° 2: Costo privado y costo social por viaje.
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Fuente: Gomez (1995)

Un conductor de un vehiculo decide hacer un viaje, cuando los beneficios van a ser
mayores a los costos originados por éste. Como sélo toma en cuenta los costos
privados y no internaliza los sociales, se ubica en el punto vl donde se iguala su
demanda de viaje con su costo marginal privado, teniendo para este volumen de viajes
un costo pl1 (en este punto toma en cuenta el costo monetario por la operacién del
vehiculo y el tiempo que necesita para realizar el viaje, sin internalizar el costo en
términos monetarios y de tiempo extra que le ocasiona a los otros usuarios de la via).
Sin embargo, si los usuarios tomaran en cuenta el costo social, igualando los costos
marginales sociales a la demanda de viajes (punto A), el volumen de viajes por hora
disminuiria al nivel v2 debido el aumento del costo por viaje de p1 a p2 y como
consecuencia de la internalizacién del costo social, disminuyendo asi la congestidn

vehicular.
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Ahora bien, como observamos en el grafico anterior la demanda de transporte
interviene en el proceso de la determinacion de los costos de los consumidores o
usuarios, es por esto que para la comprension clara de la definicion de congestion
vehicular es importante conceptualizar y entender los aspectos referentes a la

demanda del transporte.

Segun De Rus et al (2003), la demanda de transporte se define como “la disposicion a
pagar que tienen los consumidores por hacer uso de una determinada infraestructura o
servicio de transporte, en base a sus preferencias sobre las caracteristicas de los
mismos, comparando con otros bienes que pueden adquirir”. Con esto es posible
establecer una relacion entre la cantidad que se desea consumir y el costo de

oportunidad que supone dicho consumo.

La caracteristica mas resaltante de la demanda de transporte, es su condicién de
derivada, pues normalmente se decide emprender un viaje con el objetivo de realizar

una actividad localizada en el espacio y en el tiempo.

Refiriéndose a las ideas expresadas por Cabrera y otros (2004), se puede explicar que
las personas utilizan las vias urbanas para desplazarse con fines Ilaborales,
educacionales, comerciales o sociales, y las empresas las usan para trasladar sus
insumos y productos desde los lugares de produccién a los de consumo. Por tanto, el
uso de las vias dependerd de una cantidad de factores heterogéneos como del nimero
de habitantes y del numero de vehiculos, de los medios de transporte disponibles, de la

ubicacién geografica de las empresas, los centros comerciales, los establecimientos
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educacionales y de ddénde las personas decidan vivir, trabajar, comprar y estudiar. Es
por ello que la congestion vehicular en la ciudad no es mas que el resultado de distintas
decisiones que se llevan a cabo en tres mercados relacionados: el mercado de viajes, el

mercado del transporte y el mercado de los servicios viales urbanos.

El mercado de viajes es donde se determina el nUmero y el patrén de viajes que tendra
lugar dentro de la ciudad a lo largo de un dia, como resultado de la asignacién de las
actividades que desean realizar las personas y las empresas, entre las distintas
alternativas geograficas y horarias disponibles y de acuerdo a la oferta de éstas. El
mercado del transporte es donde se determina el medio de circulacion a utilizar
considerando el patrén definido en el mercado de viajes y la oferta de diversos medios
motorizados y servicios de transporte publico. Por ultimo, el mercado de servicios
viales urbanos es aquel donde se demanda y oferta infraestructura vial una vez
definido el niumero de viajes, el medio de movilizacion y la hora a la que se trasladan
las personas. Todos estos mercados son influyentes en la congestidon como vemos en el
siguiente grafico, cuando el ingreso de nuevos usuarios a una via supera su capacidad

de soportar una circulacién del trafico fluida.

Grafico N° 3: Mercados determinantes de la congestion vehicular.
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Fuente: Cabrera y otros (2004)
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En este mismo orden de ideas, De Rus et al (2003) refieren que la congestion en el
transporte se produce por un desajuste puntual, entre la demanda existente para la
utilizacidn de una infraestructura y la capacidad maxima de ésta, para prestar servicio a

los vehiculos o usuarios.

Entonces, es necesario sefialar que el término de capacidad maxima de las vias, segln
Transportation Research Board (1998), se refiere al maximo numero de vehiculos que
pueden cruzar una seccion o tramo dado. Esta viene dada en funcién de las
caracteristicas geométricas de la carretera, la composicidon y distribucién del transito,
asi como el entorno de la via y es expresada usualmente en cantidad de vehiculos por

hora.

Asi pues una vez comprendido esto, desde un punto de vista econémico, Cabrera y
otros (2004) conceptualizan la congestién como el medio por el cual se raciona
cuantitativamente un recurso limitado: el espacio para circular por ciertas vias a
determinadas horas, lo que nos da idea de cdbmo enmarcar la congestion vehicular en la

teoria de los bienes publicos.

Es usual que la infraestructura vial que incluye calles, avenidas y autopistas, sea
considerada un bien publico, es decir, no existe exclusién ni rivalidad para su uso. Sin
embargo, como indica Domper (2003) en las horas de mayor flujo vehicular, donde
aumenta la demanda por el uso de la infraestructura vial, las vias dejan de ser bienes
publicos puros, ya que aparece la caracteristica de rivalidad en su uso: al ser la

infraestructura vial limitada, el exceso de demanda por su uso, impide la utilizacion
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simultanea de las vias por parte del resto (los vehiculos ocupan espacio, el cual es
limitado). Dado lo anterior, surge el concepto de escasez del bien publico vy, por lo

tanto, un valor por su uso alternativo.

En consecuencia, se puede decir que en los momentos donde existe mayor congestiéon
vehicular la vialidad es un bien escaso, pues el exceso de demanda no puede ser

cubierto por la oferta, debido a la imposibilidad de un cambio inmediato en ésta.

Finalmente, luego de observar las anteriores definiciones y condensando todos los
tépicos mencionados anteriormente, a efectos de este trabajo de grado, se toma la
congestién vehicular como la situacion en la cual, el ingreso de nuevos usuarios a una
via en un momento determinado, produciria que se exceda la capacidad de ésta,
ocasionando un exceso de demanda de vialidad, lo que aumentaria el tiempo de
circulacion de todos los usuarios y los costos asociados a la demora producida y a la

operacion del vehiculo.

1.2 CAUSAS DE LA CONGESTION VEHICULAR

Una vez definida la congestién vehicular es oportuno sefialar mediante el cuadro N° 2

un resumen de las diversas causas a corto plazo y a largo plazo de esta:
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Cuadro N° 2: Causas de la congestion vehicular.

Causas de la congestion vehicular de corto

plazo

Crecimiento de la poblacion vy
aumento de las oportunidades de
trabajo.

Causas de la congestion vehicular de largo

plazo

Concentracion de los viajes por
motivos de trabajo en el tiempo.
Eleccion del sitio para vivir y trabajar.

e Aumento del uso de los vehiculos, o e Deseo de vivir en zonas con bajos
cambio en el patron modal del niveles de densidad de la poblacién.
transporte. e Inclinaciéon por usar el carro particular

e Construccién ineficiente de mas que otros modos de transporte.
infraestructuras de transporte.

e Los conductores no perciben todos
los costos que generan.
Fuente: Thompson et al (2002), citado por Mendieta y Perdomo (2008) 2

Generalizando, las ventajas y restricciones geograficas, los cambios demogréficos, el
crecimiento de las ciudades y las caracteristicas socioeconédmicas y culturales de los
individuos, generan y agravan los problemas de movilidad representados por la

congestidn vehicular.

Una vez mencionadas las causas del fendmeno complejo de la congestion, se procede a
enfocar la atencidn en las consecuencias que esta genera, siendo el tema central de
este trabajo de grado. Asi pues, se considera importante definir a continuacién los

costos asociados al incremento del transito vehicular y de la congestion.

2 Thompson, E., Berger, M., Blomquist, G y Allen, S. (2002). Valuing the arts: A contingent valuation
approach. Journal of Cultural Economics, 26, 87-113.
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Segun Schreyer (2004) “los costos totales de congestién se definen de acuerdo con la
teoria del bienestar econdmico, por la medicion de la pérdida de eficiencia para la
sociedad en su conjunto, que representan los costes derivados de un uso no eficaz de
la infraestructura existente”. Sin embargo, es posible desglosarlos en costo operacional

y en costo o valor del tiempo.

1.3 COSTO OPERACIONAL DERIVADO DE LA CONGESTION VEHICULAR

El costo operacional vehicular, se traduce para un usuario de la infraestructura vial, en
un costo monetario, midiendo el consumo en términos de dinero, que le representa al
usuario operar en una determinada via. A medida que aumenta la congestion vehicular,
aumenta el consumo de los medios de transporte y por lo tanto aumentan los costos
derivados del uso o consumo de estos, en la via por donde se desplaza. (De Rus et al,

2003)

Diaz (2004), divide dichos costos operacionales en directos e indirectos:

Los costos operacionales directos, son aquello necesarios para que el vehiculo o medio
de transporte utilizado cumpla su funcién de movimiento de personas y mercancias a
lo largo de un espacio fisico y momento determinado. EIl mas emblematico, para el
transporte terrestre, es el aumento de la cantidad de combustible utilizada por el
vehiculo como consecuencia de la circulacidon por prolongados periodos de tiempo y a
bajas velocidades, debido a la congestidn, en el caso de estudio de este trabajo de

grado seria la gasolina empleada.
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Otros costos operacionales directos son: el exceso en el consumo de lubricantes, de

cauchos o neumaticos, de frenos y de mantenimiento del vehiculo.

En lo referente a los costos operacionales indirectos, son aquellos derivados de la
operacion del vehiculo pero que no son esenciales para que este funcione o se
movilice. Entre ellos se menciona el costo de propiedad traducido en vida dutil y

depreciacion del vehiculo, los costos de aseguramiento y los impuestos.

Esta investigacidn se centra en evaluar el aumento del costo operacional, derivado del
consumo de gasolina de los vehiculos que circulan por el Area Metropolitana de
Caracas. Es decir, se calcula la cantidad de gasolina adicional consumida por motivo de
congestion vehicular y en términos monetarios cuanto es el costo de oportunidad de

exportar dicho combustible.

Ahora bien, ademads del incremento en los costos operacionales de los vehiculos, como
consecuencia del aumento del trédnsito vehicular y de la congestién, a continuacion se

define el costo del tiempo.
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1.4 COSTO DEL TIEMPO DERIVADO DE LA CONGESTION VEHICULAR

En el analisis econdmico de las actividades de transporte, el tiempo de los usuarios es
un insumo fundamental, tomado en cuenta tanto en la produccién como en el

consumo de transporte.

Segun De Rus et al (2003), la relacién con la dimensién temporal del transporte es
diferente a la de otros bienes, porque por una parte, el tiempo empleado en el
desplazamiento no es fijo, sino que los usuarios normalmente pueden escoger entre
varias alternativas o medios de transporte, para un mismo trayecto con tiempos
diferentes. Asi mismo, el tiempo de cada alternativa puede verse afectado por la
cantidad de usuarios que estén utilizando a la vez, ese mismo modo de transporte,

como sucede cuando se presenta congestion.

Por otro lado, el transporte no es un bien de consumo final?, sino un bien intermedio,
como se explicd anteriormente, su demanda es derivada porque el usuario se desplaza
de un punto a otro para llevar a cabo otra actividad, por lo tanto, desea invertir la
menor cantidad de tiempo posible en el trayecto, ya que el tiempo de viaje usualmente

le genera desutilidad.

3 .. s e . . .
Excepto en viajes turisticos en los cuales el propio trayecto da valor al bien, por ejemplo un crucero
maritimo.
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Segun Diaz (2004), el tiempo es un bien econédmico, ya que reune los requisitos de ser
escaso y valioso, por lo que es uno de los elementos importantes a la hora de tomar

decisiones, bien entendido como un costo de oportunidad.

El costo de oportunidad dentro de este contexto, es el tiempo utilizado en una
actividad que tiene que ser sacrificado para realizar otra actividad. En este caso, el
exceso de tiempo que un usuario transcurre en una via, como consecuencia de la

congestién vehicular, podria utilizarlo en trabajo, estudio, descanso o diversién.

Ahora bien, Boardman y otros (2001) sefialan que “el tiempo es un bien valioso y el
tiempo de viaje que los individuos estarian dispuesto a pagar para evadir, es un costo”.
Asimismo, mencionan que el costo del tiempo de viaje solo puede proporcionar una
guia aproximada de otros costos del tiempo. Por ejemplo, los individuos suelen tener

mayor desutilidad en los momentos de espera, que en los momentos de viaje.

Referente a esto De Rus et al (2003), sefialan que el tiempo invertido en un

desplazamiento (¢), puede descomponerse segun varias etapas del viaje. Estas etapas
suelen distinguirse en tres componentes: el tiempo de viaje en el vehiculo (¢,), el

tiempo de espera (z,), y los tiempos de acceso (¢,¢,), de esta forma:
t=t +t,+t, +t,

Los autores exponen que “el tiempo de viaje en el vehiculo (¢,), es el periodo

transcurrido desde que el pasajero sube al vehiculo hasta que lo abandona”.
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Igualmente, destacan que el tiempo de viaje en el vehiculo depende de la velocidad del
vehiculo y la distancia que exista entre las paradas. A su vez, la velocidad es afectada
por otros factores como las caracteristicas técnicas del vehiculo (potencia del motor),
por motivos econémicos (a menor velocidad mayor consumo de gasolina), por razones

regulatorias (limites de velocidad), o por las condiciones del trafico (congestion).

Asimismo, el tiempo de espera (Z,) en un viaje incluye el periodo que transcurre desde

gue el viajero, o las mercancias estan dispuestos para abordar el vehiculo hasta que
efectivamente lo hacen. Este puede verse afectado por factores aleatorios como
retrasos o adelantos no advertidos sobre el tiempo esperado, asi como también de
otros factores como la duracién minima de ciertas actividades obligatorias, tal como el

recorrido entre paradas del transporte publico.

En ultimo lugar, el tiempo de acceso (¢,) es lo que se tarda desde el punto exacto de

origen, hasta que comienza el tiempo de espera y desde que éste termina tras
descender del vehiculo hasta alcanzar el punto exacto de destino. En otras palabras, el
tiempo de acceso comprende todo el camino hasta donde se encuentre el vehiculo y

desde ahi, hasta el destino final.

Continuando con las ideas de estos autores, el soporte tedrico en la medicidn del valor
del tiempo, se encuentra en el modelo clasico del comportamiento del consumidor
individual. El tiempo como la mayoria de los recursos, es escaso y debe distribuirse
entre ocio y trabajo. La dotacion inicial de tiempo, al igual que la restriccion

presupuestaria, impone limites al consumidor que finalmente afecta la maximizacion
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de la utilidad. Es importante resaltar, que ambas restricciones estan relacionadas entre

si, ya que al aumentar el tiempo destinado al trabajo, el ingreso serad mayor.

Para De Rus et al (2003):

La relacion (ocio-trabajo), proporciona una primera valoracion implicita del
tiempo. El precio o valor del tiempo es simplemente el valor monetario de
cada hora de trabajo, es decir, el salario. Este valor coincide con el coste de
oportunidad que se genera para un individuo, cuando éste decide invertir su
tiempo en cualquier actividad de consumo en lugar de trabajar. El tiempo
destinado a dicha actividad (de ocio), debe valorarse de acuerdo al salario,
ya que esa seria precisamente la cantidad de dinero que se habria obtenido
en caso de trabajar, con la cual el individuo habria podido incrementar su

consumo y, por tanto, su utilidad.

El tiempo destinado para una actividad puede generar utilidad o desutilidad por si
mismo. Esto revela que el valor del tiempo no depende sélo de que es un recurso
escaso, sino también de la asignacidn de actividades en las que se desea o no, gastar el

tiempo.

Luego de esto, para analizar cémo se comporta la asignacién del tiempo en Ia
maximizacion de la utilidad de los individuos, es necesario incluir en el modelo el

tiempo total que tiene que destinar al consumo y al trabajo:

U(x,t)=U(x;t;5t,)
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Donde x; es el consumo de bienes, ¢, es el tiempo destinado al consumo de x, y ¢, es

el tiempo destinado al trabajo.

Esta funcidn de utilidad esta sujeta a varias restricciones. La primera de ellas es la mas

habitual, |a restriccién presupuestaria:

n
Zizl DX, Svt +m,

Donde el lado izquierdo corresponde al gasto total y este, debe ser igual o menor a la

renta total definida en el lado derecho donde vz, representa la renta salarial y m, la

renta no salarial.

La segunda restriccion tiene que ver con la distribucién del tiempo total entre las

distintas actividades y el trabajo:

Do+t <T

Donde ¢, representa el tiempo destinado a las distintas actividades, ¢, es el tiempo

destinado al trabajo y T representa el tiempo total.

La ultima vy tercera restriccion, ocurre cuando algunas actividades requieren un tiempo

minimo necesario para ser realizadas; este tipo de restriccidn suele ser tecnoldgica:
t, 2 ax,

El tiempo minimo necesario para realizar una actividad i es directamente proporcional

(a través del coeficiente q;) a la cantidad consumida.
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Para resolver el problema de la maximizacién se plantea el siguiente modelo

lagrangiano:

E(x,t,l,,u,@) = U(xat)_ﬂ'(zipixi -V, _mo)_:u(ziti +1, _T)+Zi¢(ti _aixi)

El multiplicador A representa la utilidad marginal de la renta, « la utilidad marginal del
tiempo total disponible y ¢ la utilidad marginal de una reduccién en tiempo minimo

gue se dedica a cada actividad.

La condicion de primer orden para x; en este problema de maximizacion seria:

Donde a diferencia de un modelo lagrangiano de maximizacién clasico ahora estd
presente la restriccion tecnolégica sobre el tiempo minimo de consumo en cada

actividad (q,)

Con respecto a la condicion de primer orden para el tiempo de trabajo en este

problema de maximizacién:
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, . . . . . oU
Aqui se pueden notar varios efectos: la utilidad marginal del tiempo de trabajo (—),

w

la utilidad marginal del salario (a través de 1)y el efecto de ¢, sobre el tiempo total

disponible (a través de u).

Habiendo conocido las condiciones de primer orden para conocer los valores éptimos

de x;y ¢, existe una tercera condicién que permite determinar cudl es el tiempo

Optimo que el individuo desearia dedicar a cada actividad:

ot U

L g =0
o ot ¢

Donde dividiendo ambos lados entre A y reordenando, se obtiene la siguiente

condicidn de equilibrio:

Esta expresidn permite ver tres matices distintos dentro de lo que habitualmente se

denomina valor del tiempo.

e El lado izquierdo de esta expresion es el cociente entre la utilidad marginal del
tiempo disponible y la utilidad marginal de la renta. Esta tasa marginal de
sustitucion entre el tiempo y la renta es valor del tiempo como recurso
disponible para el consumidor y podria interpretarse como el precio que estaria
dispuesto a pagar el individuo por aumentar su tiempo disponible en una

unidad.
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e La primera expresion del lado derecho de la ecuacidén, indica que el tiempo
también tiene valor para el individuo en la medida en que éste pueda asignarlo
a algunas actividades de consumo. Este valor del tiempo como bien de

intercambio, viene dado por el cociente entre la utilidad marginal del tiempo

total asignado a cada actividad (a%t j y la utilidad marginal de larenta A.

e La ultima expresion del lado derecho de la ecuacién muestra cudl es el valor del
ahorro del tiempo —en relacién a la utilidad marginal de la renta- cuando se

realiza una actividad.

Se concluye, luego de todo este analisis basado en la teoria econdmica del consumidor,
gue las decisiones referentes a la demanda de transporte son influidas por los tiempos
en cada modo, ademas por las preferencias de los individuos y de los costos de

operacion de los vehiculos.

1.4.1 CONSIDERACIONES DE LA MEDICION EMPIRICA DEL VALOR DEL
TIEMPO

La medicién empirica del valor de tiempo en la mayoria de los casos suele volverse
complicada, dado que la valoracién de este entre cada individuo, es altamente variable
y las condiciones de viaje son multiples. Por ejemplo, un individuo podria aprovechar
mas el tiempo de viaje en tren que en automdvil por lo que el costo de oportunidad
deberia resultar menor. La valoracién del tiempo puede verse afectada también por

otros factores como la comodidad o la calidad del transporte.
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En general, el tiempo de viaje que usa un individuo para transportarse, puede ser
dividido en dos usos, el tiempo de viaje demandado por trabajo y el tiempo de viaje
demandado por ocio. Cuando la demanda de viaje se genera por trabajo, el valor del
tiempo que se ahorre, serd igual al costo de oportunidad del uso alternativo de dicho
tiempo. En otras palabras, el valor del tiempo de viaje que pueda ahorrarse (cuando el

viaje se genera por trabajo) es igual al salario del individuo.

Con respecto a lo anterior, De Rus et al (2003) comentan que tomar el salario como
Unica referencia puede conducir a mediciones incorrectas pues se podria alejar de los
supuestos, pero el salario podria ser usado como referencia, cuando no es posible
conseguir mayor informacion acerca de los atributos del trasporte y se requiera realizar
una valoracidn del ahorro del tiempo generado por trabajo. Esta metodologia es la que

mejor se adecua a nuestro caso, debido a la insuficiencia de informacién en Venezuela.

En cuanto a la valoracién del tiempo, este trabajo de grado se limita a medir el valor del
ahorro del tiempo de viaje generado por trabajo, debido a que la medicién del valor del
ahorro del tiempo de viaje generado por ocio es mayormente complicado. Esto sucede
porque no existe un mercado que ayude a inferir la valoracién del uso de este tiempo.
En otras palabras, existen cuantiosas actividades de ocio que los individuos realizan y

valoran de diversas maneras, por lo que su estimacion es altamente compleja.

Hasta este momento se debe recordar, que esta investigacion trata de hallar los
costos derivados de la congestidn vehicular, por lo que es importante recalcar que el
valor que un individuo asigne al tiempo que emplea en un viaje generado por trabajo,
serd igual al costo del tiempo, por lo que a medida que el congestionamiento vehicular
prolongue el tiempo de viaje, el costo del tiempo serd mayor. En otras palabras, el

ahorro en el tiempo de viaje generado por trabajo sera igual al costo del tiempo.
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Asimismo, teéricamente esto puede entenderse como la utilidad marginal del tiempo

de trabajo, es decir Z—U
t

w

Ahora bien, una vez descritos los fundamentos tedricos de la congestion vehicular y los
costos que ocasiona, es importante mencionar algunos estudios empiricos que se han
realizado referentes a este tema, basados en lo antes explicado, y que sirven de

antecedentes para el presente trabajo de grado.

1.5 ESTUDIOS EMPIRICOS SOBRE LOS COSTOS ECONOMICOS DERIVADOS DE LA
CONGESTION VEHICULAR

Debido a la importancia de la movilidad urbana, en numerosas ciudades del mundo se
han realizado investigaciones y estudios para comprender la dindmica del sector y la
problematica originada por la congestidn vehicular, algunos de ellos son mencionados

seguidamente.

Box y Oppenlander (2000), desarrollaron un manual para estudios de Ingenieria de
Transito, en el que especifican la metodologia para la realizaciéon de trabajo de campo
para la recoleccion de datos sobre el transito y calculo de costos econdmicos derivados

de la congestion vehicular.

Matas (2004), resume y compara los resultados de investigaciones realizadas para las

ciudades europeas, donde se calculaban los costos marginales derivados de la
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congestién, para horas de mayor y menor trafico vehicular, dichos resultados se
observan en el cuadro N° 3:
Cuadro N° 3: Comparacion de los Costos Marginales de Congestion en Europa (euros por

vehiculo/Km) para 1998.

Coste de Congestion

Autor Ciudad (€)
Hora Hora no
pico pico
Sansom et al (2001)+ Grandes ciudades*: centro 1,27 0,7
Reino Unido Grandes ciudades: no centro 0,36 0,2
Otras ciudades 0,12 0,07
Londres, centro 2,78
Newbery (1990)5 Grandes ciudades: centro 0,81 0,66
Reino Unido Grandes ciudades: no centro 0,36 0,2
Pequefias ciudades 0,15 0,09
Mayeres y Van Dender Bruselas 2,12 0,003
(2001)s
IWW/INFRAS (2000)7 Media 17 paises miembros de la Unién 3,27 0,027
Europea

*Londres y otras conurbaciones del Reino Unido.
Fuente: Matas (2004)

* Sansom, T., C. Nash, P. Mackie, J. Shires y P. Watkiss (2001), “Surface Transport Costs and Charges: final
report”, Institute for Transport Studies, University of Leeds.

> Newbery, D. (1990), “Pricing and congestion: economic principles relevant to road pricing”, Oxford
Review of Economic Policy, 6, 22-38.

6 Mayeres, |. y Van Dender, K. (2001), “The external costs of transport”, en De Borger y Proost (eds.)
Reforming Transport Pricing in the European Union, Edward Elgar, 135-169.

7 IWWY/INFRAS (2000), “External Costs of Transport”, Zurich/Karlsruhe.
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La comparacién se realizd, tomando en cuenta que los costos de congestidon dependen
de las caracteristicas de cada ciudad y que existen diferencias en las metodologias de
calculo ocasionando discrepancias en la valoracién monetaria. Este estudio concluyd,
gue hay una marcada divergencia en el costo segun periodos del dia y areas de la
misma ciudad, indicando que el sistema de precios Optimo para controlar la

congestidn, debe ser variable en el tiempo y en el espacio.

Asimismo, Klowden et al (2008) en el Milken Institute, desarrollaron un estudio para
calcular y proyectar los costos derivados del trafico vehicular en California, USA. Este se
encuentra basado en los datos suministrados por Texas Transportation Institute’s 2007
Urban Mobility Report y consistid en evaluar los costos para el afio 2006 y luego
examinar en que magnitud se incrementarian si la capacidad vial se mantuviera
constante hasta el 2030. Obtuvieron como resultado que los costos de congestion,
medidos a ddlar corriente, aumentarian de US$19 billones por afio para el 2006 a
USS42 billones por afio para el 2030. A continuacion se muestra en el cuadro N°4 un

resumen la medicidn costos para el aino 2005 en las zonas urbanas en California:
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Cuadro N° 4: Costo de Congestion para California USA para el 2005.

Area Urbana Demora Demora total Costo de
anual por de viajes congestion
viajero (millones de total (US$
(horas) horas) billones)
Los Angeles-Long Beach-Santa Ana 72 491 9,3
San Francisco-Oakland 60 130 2,4
San Diego 57 91 1,7
Riverside-San Bernardino 49 48 1
San Jose 54 50 0,9
Sacramento 41 40 0,7
Oxnard-Ventura 39 12 0,2
Fresno 20 7 0,1
Bakersfield 14 3 0,1
Total de nueve dreas urbanas de 61 872 16,4
California
Total de 437 dreas urbanas de USA 38 4,189 78,1

Fuente: Klowden et al (2008).

Igualmente, se han realizado diferentes pruebas empiricas en torno a este tema en
ciudades de América Latina, entre ellas se encuentra la tesis elaborada por Diaz (2004),
donde mide el costo de la congestiéon para el transporte publico, para el transporte
privado y para el metro de la ciudad de Medellin en Colombia. Concluye que los costos
de tiempo son mayores en el caso del transporte publico (bus urbano) y menores en el
transporte privado (vehiculo privado) debido a que este no incurre en tiempos de
espera y de acceso. Con respecto a los costos operacionales, son mucho mayores en el
sistema del metro que en el transporte publico y privado. En general concluye que, los
costos de congestion para el transporte publico y privado son bastante similares

porque comparten la misma infraestructura a diferencia del sistema del metro.
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Alcéntara de Vasconcellos (2007), analiza la politica y situacion del transito terrestre en
las zonas urbanas de Brasil, basandose en estudios y debates realizados en el seno de Ia
Asamblea Nacional de Transporte Publico (ANTP) de este pais. Alguno de los datos
interesantes que se observan en el andlisis, son los referentes al tiempo empleado por
los habitantes de las ciudades en desplazarse (ver cuadro N° 5), donde se muestra que
los mayores tiempos de viaje, se encuentran al usar el transporte publico (autobus)
debido a que no se habian realizado hasta el 2003 innovaciones tecnoldgicas, ni
cambios relevantes, en la administracién del servicio prestado al usuario. Esta situacion
estimula el uso del automoévil y las motocicletas creando una mayor congestion

vehicular.

Cuadro N° 5: Condiciones promedio de un viaje de 7 Km en hora pico de la tarde, 2003

(ciudades de Brasil con mas de un millén de habitantes).

Tiempo de viaje Medio de transporte
(minutos) Autobis | Carro | Motocicleta
Acceso a pie 12 2 2
Tiempo de espera 6 0 0
Tiempo de trayecto 25 18 14
Total 43 20 16

Fuente: Alcantara de Vasconcellos (2007).

También, en este andlisis se cita y elabora una actualizacién para el afio 2003 de los
datos del estudio realizado por IPEA/ANTP® (1998), en 10 ciudades brasilefias, que

mostraba que el tiempo cuantificado de los usuarios de autobuses y automaviles en las

® IPEA/ANTP (1998) “Mejoras del transporte publico a través de la reduccién de las deseconomias
urbanas”. Brasilia, Brasil.
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vias principales, como resultado de la congestidn sin posibilidad de vias alternas,
alcanzaba la cifra de 506 millones de horas por ano, representando un 40% del tiempo

de cada usuario en el trafico. La actualizacion se observa en el cuadro N° 6.

Cuadro N° 6: Costos de tiempo y de operacién de transporte en autobus y automovil, en

funcidn de la congestidn, 2003 (municipios con mas de 60 mil habitantes en Brasil).

Billones
Reales/afio
Costo de tiempo de viaje (autobiis y 4,42
vehiculos)
Costo operacional 1,18
Total general 5,6

Fuente: Alcantara de Vasconcellos (2007).

Ahora bien, se profundizara a continuacién en un estudio realizado en Venezuela por la
Gerencia de Planificacién de Transporte del Metro de Caracas en el afo 1995, donde se
hizo un analisis costo-beneficio de la inversidn necesaria para llevar a cabo el tramo de
Capuchinos-Plaza Venezuela. Entre las consideraciones que se evallan en este estudio,
se encuentra la disminucidon de los costos de tiempo de viaje de ser construida esta
linea. Para abordar este andlisis, se llevd a cabo una medicidon del valor del ahorro del

tiempo dada la inversién.

Segun este analisis, para que exista un beneficio en la reduccién de tiempo de viaje, es
necesario que el usuario tenga un uso econdmico alternativo para sus ganancias de

tiempo. Cuando no se conoce el valor del beneficio que consiguen los usuarios de las
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actividades alternativas y posibles, suele usarse como referencia para estimar el valor

del tiempo ahorrado, el ingreso de las personas.

Se asume que el beneficio obtenido del tiempo ahorrado esta limitado al 30%, pues
esta proporcion representa a la poblacién econdmicamente activa y los viajes con
propésitos de trabajo. Para el cdlculo del valor del tiempo por hora, este estudio

empled la siguiente expresion:

VTV= ((IPM+OIB)/HT)*PTVM

En donde:
VTV=Valor del tiempo de viajes en Bs. /hora.
IPM=Ingreso Promedio Mensual.
OIB=0tros ingresos adicionales por bonificaciones (25%), se calcula sobre el
Ingreso Promedio Mensual.
HT=Horas trabajadas por mes.

PTVM=Porcentaje de uso alternativo del tiempo (30%).

Para el afio en que se realizd, el ingreso promedio mensual se ubicaba en Bs. 102.910
y las horas trabajadas por mes eran 184. Obtenidos estos datos, se muestra en el
cuadro N° 7 el costo del tiempo de viaje segun la alternativa de la construccion del

tramo Capuchinos-Plaza Venezuela, y la alternativa de no construccién de este tramo:
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Cuadro N° 7: Costos del Tiempo de Viaje a Precios de Mercado en AMC.

Variable Aio Alternativa Sin Alternativa Con
Extension Metro Extension Metro
Anos Anos
1995 2000 2010 2000 2010
No. Horas 2.571 3.473 4.879 3.282 4.708
Invertidas en
Viajar
(Horas/dia)
Valor Tiempo 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8
Viaje (Bs. /Hora)
Costo Tiempo 539 729 1.023 688 987
Viaje (Bs. /Dia)
Costo Tiempo 148.871 201.067 282.478 190.004 272.544
Viaje (Millones Bs.
/Afio)

Fuente: Estudio de Viabilidad Econdmica Tramo Capuchinos-Plaza Venezuela, Metro de Caracas (1995)

Se puede observar que el efecto de la implantacion de la extensidon del Metro, genera
una reduccidn en el valor presente neto de Bs. 66.540 millones en comparacion a la
alternativa sin extension del Metro. En el cuadro N° 8, se hace una estimacién del costo

del tiempo de viaje hasta el afio 2025 y se muestra el valor presente neto respectivo.
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Cuadro N° 8: Costos del Tiempo de Viaje en el Metro de Caracas 1995-2025.

Ao Alternativa Sin Extension Alternativa Con Extension
Metro Metro

1995 148.871 148.871
1996 159.310 159.310
1997 169.749 169.749
1998 180.189 180.189
1999 190.628 190.628
2000 201.067 190.004
2001 208.692 197.599
2002 216.318 205.193
2003 223.943 212.788
2004 231.569 220.382
2005 239.194 227.977
2006 247.851 236.890
2007 256.508 245.804
2008 265.164 254.717
2009 273.821 263.631
2010 282.478 272.544
2011 282.478 272.544
2012 282.478 272.544
2013 282.478 272.544
2014 282.478 272.544
2015 282.478 272.544
2016 282.478 272.544
2017 282.478 272.544
2018 282.478 272.544
2019 282.478 272.544
2020 282.478 272.544
2021 282.478 272.544
2022 282.478 272.544
2023 282.478 272.544
2024 282.478 272.544
2025 282.478 272.544
VPN 2.247.603 2.181.063

Fuente: Metro de Caracas (1995).
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Para concluir, como se menciond en el presente capitulo, la congestion vehicular es un
problema que se ha presentado en multiples ciudades y ha generado malestar a la
sociedad. El tiempo adicional que los conductores asumen por el exceso de transito
vehicular, ha generado diversos costos que afectan el bienestar social y distorsiona, en

cierta medida, el funcionamiento de la economia.

El tiempo adicional que los conductores deben permanecer en el transito vehicular, es
el principal problema de la congestién en el transporte, pues genera mayor desgaste
del vehiculo, aumenta el gasto en gasolina, genera retrasos en la entrega de
mercancias, incrementa la contaminacion ambiental y aumenta el costo de
oportunidad de utilizar el tiempo en una actividad remunerada u otra actividad
recreativa. Puede entenderse entonces, que destinar tiempo adicional al transporte
compromete parte de los ingresos de los individuos y esto se traduce en una pérdida
de bienestar en la sociedad. El valor que la sociedad destina al tiempo es de vital
importancia y es por esto que los beneficios por ahorro de tiempo, es uno de los
componentes mas importantes de los beneficios totales de proyectos de inversién en

infraestructura de transporte.

La necesidad de conocer a fondo, cuales y cuantos han sido los costos que los
individuos asumen al padecer la congestidon vehicular, ha llevado a los investigadores, a
realizar diversos estudios para poder medir estos costos e implementar medidas
adecuadas y asi poder mitigarlos, lo cual sirve de motivacion para la realizacién de este
trabajo de grado. Finalmente, una vez abordados y sintetizados los tdpicos tedricos en
torno a la congestion vehicular e igualmente mencionados y explicados algunos
estudios empiricos sobre el tema de la congestidn vehicular en el mundo, se procederd
a continuacién en el Capitulo Il a elaborar una aproximacion diagndstica del problema

actual en el Area Metropolitana de Caracas, Venezuela.
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CAPITULO Il. CONGESTION EN EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS

1.1 SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO EN EL AREA METROPOLITANA DE
CARACAS

Ameérica Latina es considerada uno de las regiones mas urbanizadas del mundo. Segun
Jacoby (2007), la urbanizacién de la region en el afio 2000 era de aproximadamente
75% y se estimaba que para el afio 2025 alcanzara 82%. Igualmente, de acuerdo al
Informe de la Poblacién Mundial 2007 de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU)?,
el 77% de la poblacion latinoamericana vive en ciudades para ese afio. Es asi, como las
grandes ciudades de esta region comparten problemas como congestién vehicular,

crisis de transporte urbano y contaminacién, entre otros.

Entre los paises de la region andina, segin Galarza y Gémez (2002), Venezuela tiene el
mayor porcentaje de poblacién urbana a lo largo del periodo de 1975 a 2002, como
puede observarse en el grafico N° 4, concentrandose la poblacién en ciudades como

Caracas y Maracaibo.

° www.un.org/es/
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Grafico N° 4: Poblacion urbana en la Comunidad Andina
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Fuente: Galarza y Gomez (2002).

Desde sus inicios, el desarrollo urbano de la ciudad de Caracas, objeto de estudio de
esta investigacidn, ha carecido de control y planificacidn. El crecimiento de la poblacion
en la capital, ha ido de la mano con el incremento de la demanda de transporte y con el
aumento del parque automotor. Sin embargo, el sistema de transporte no pareciera
responder de la manera mas eficiente y adecuada, a las necesidades de movilidad de Ia

poblacién en el Area Metropolitana de Caracas (AMC).

A lo largo de los ultimos treinta anos, se han implementado politicas en materia de
transporte urbano para enfrentar el exceso de transito y en la mayoria de los casos
estas no han sido adecuadas o no han tenido continuidad. El proyecto “Dia de parada”,

gue se intento llevar a cabo en 1979, por la Oficina de Transporte Terrestre, revela que
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el problema de la congestién ya comenzaba a surgir a finales de esa década. Este
proyecto, consistio en reducir el uso del vehiculo particular, con el objetivo de
disminuir el congestionamiento del transito, promover el ahorro de combustible,
disminuir los costos operacionales de los vehiculos y mejorar las condiciones

ambientales de la ciudad.

En 1989, se propuso la “Politica Integral de Transporte”, que tenia como objetivo
principal, garantizar un sistema de transporte urbano e interurbano eficiente y de
buena calidad. Esta politica se intenté llevar a cabo, mediante un sistema dindmico de
tarifas, un plan de subsidios al transporte y una reduccion de los costos operativos del
transporte. Posterior a esto, se intentd hacer en 1991 y 2002 la “Politica Nacional de
Transporte Urbano”, con el objetivo de mejorar la calidad y la eficiencia de los sistemas

de transporte urbano.

Asimismo, en los ultimos afios se han realizado otras politicas, como canales de contra
flujo en los principales corredores viales o el plan “pico y placa” en los municipios
Chacao y Baruta del AMC. Esta ultima consistid en la restriccion de circulaciéon de
automoviles, de acuerdo a la numeracién de sus placas, en determinados periodos de
tiempo, ademds de innovar en América Latina al combinar esta medida con la
generacién de incentivos para el incremento de la tasa de ocupacidon de los
automboviles, ya que los que circulaban ocupados por mds de tres personas estaban
exentos del pico y placa. Estas politicas buscaban exclusivamente, mejorar la fluidez del
transito y asi poder aminorar la congestidon vehicular, sin embargo no han logrado

funcionar exitosamente por impedimentos juridicas.
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El orden cronoldgico de estas politicas, evidencia que la congestidn vehicular se hizo
presente a finales de los afnos setenta, continud persistiendo en las décadas siguientes
y se mantiene hasta la actualidad. Esto, entre otras cosas, revela que ninguna de estas
politicas ha podido tener un efecto que persista en el tiempo, bien sea por falta de

continuidad, cooperacién u organizacion, o por ser inadecuadas.

Es asi, como la implementacién de politicas publicas que permitan innovar en materia
de movilidad sigue constituyendo un reto para los tomadores de decisiones en el AMC,

gue deseen impulsar transformaciones duraderas y sustentables en el tiempo.

I.1.1 DISTRIBUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR Y UTILIZACION DEL
VEHICULO PARTICULAR

Dentro de la descripcidon del sistema de transporte urbano del AMC, es necesario
mencionar que en los ultimos afios la demanda de vehiculos para uso particular ha ido
creciendo y esto ha promovido diversos problemas como la congestidén crdnica, caida
en la movilidad y accesibilidad, degradacién de las condiciones ambientales y aumento
de los indices de accidentes de transito. En este contexto, segun el Instituto Nacional
de Transporte y Transito Terrestre (INTTT) para el afio 2007, del total del parque
automotor de Caracas, el 87,27% de los vehiculos son de uso particular, tal como lo

indica el grafico N° 5.
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Grafico N° 5: Distribucion del Parque Automotor de Caracas por tipo de vehiculo

para el aifio 2007.

Distribucion Parque Automotor Caracas por tipo de Vehiculo 2007

1,29%

M Particular mCarga ®Tranpsorte Publico

Fuente: Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre.

Igualmente, puede verse en el grafico N° 6 y el grafico N° 7, que en los ultimos afios el
AMC posee cerca del 40% del total del parque automotor venezolano y la region
Capital mas de la mitad de los vehiculos de uso particular de todo el pais. Esta

caracteristica, es una de las posibles causas de la congestidn vehicular.
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Grafico N° 6: Distribucion del Parque Automotor en Venezuela.

Distribucion del Parque Automotor

-
o @
RS

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

B AMC MRestocel Pals
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Grafico N° 7: Distribucion del Parque Automotor de vehiculos particulares entre las

principales ciudades de Venezuela.
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El intensivo uso del automovil particular, es una caracteristica que se presenta en
muchas ciudades del mundo. En el AMC, esta conducta es promovida por factores
sociales, culturales, econémicos y urbanos. Por ejemplo, desde el punto de vista social
y cultural, tener un automovil puede ser simbolo de cierto estatus dentro de la
sociedad. Igualmente, desde la dptica econdmica existen regulaciones que promueven
el uso del vehiculo particular, como el subsidio al precio de la gasolina que le permite
al venezolano consumir el combustible a uno de los precios mas bajos del mundo vy la
regulacién al precio de los estacionamientos, que facilita el acceso a estos a muy bajo

costo.

Asimismo, segun un estudio que lleva a cabo anualmente la Cdmara de Fabricantes
Venezolanos de Productos Automotores (FAVENPA), para el afio 2008, en la regién
metropolitana existian 4 habitantes por vehiculo, 148 vehiculos por km cuadrado y 365
vehiculos por km de vias. Para las otras regiones este comportamiento es diferente (ver

cuadro N°9)

Cuadro N° 9: Distribucion de la poblacion por vehiculos y relacion con el nimero de Km2 en

Venezuela.

Habitantes/Vehiculo | Vehiculos/Km2 | Vehiculos/Km Via

Zona Metropolitana 4 148 365
Zona Occidental 9 7 31
Zona Oriental 10 1 17
Zona Central 10 4 27

Fuente: Camara de Fabricantes Venezolanos de Productos Automotores.
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Es importante notar que la regién metropolitana para este estudio, solo comprende el
Estado Miranda, el Distrito Capital y el Estado Vargas, mientras que las otras regiones
comprenden entre seis y ocho estados. Estos datos reflejan que la concentracidn

poblacional en el AMC, es otra de las posibles causas de la congestidn vehicular.

En este mismo orden de ideas, para el afio 2005, seglin el Estudio y Encuesta de
Movilidad del afio 2005 desarrollado por la Alcaldia Metropolitana de Caracas, el
indicador de habitantes por vehiculos se encontraba en 5,2. Lo que refleja una
disminucion para el aino 2008, presentando ahora un menor nimero de habitantes por
vehiculos, sefialando posiblemente un impacto en el aumento en la congestién

vehicular.

En dicho estudio, también se describe el indicador de vehiculos por hogares para cada
estrato social y zona del AMC, en el afio 2005. En promedio el estrato ABCY™ de Ia
poblacién presenta 1,1 vehiculos por hogar, el estrato D presenta 0,49 vehiculos por
hogar y el estrato E presenta 0,28 vehiculos por hogar. Los municipios donde se
observan los indices mas altos, para el afio 2005 son El Hatillo con 1,55 vehiculos por
hogar y Baruta con 1,51. Esto datos sefalan, que la propiedad vehicular, depende tanto

del ingreso familiar como de la accesibilidad y disponibilidad al transporte publico.

% para el Estudio y Encuesta de Movilidad del afio 2005, los rangos de ingresos para definir los estratos
socioecondmicos son: ABC obtienen ingresos mensuales > Bs.F 1.500,00, el estrato D obtiene ingresos
mensuales entre Bs.F 600,00 y Bs.F 1.500,00 y por ultimo, el estrado E obtiene mensualmente ingresos
<Bs.F.600,00.
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La adopcidon del vehiculo particular, como medio de transporte mas usado,
acompafiado del crecimiento y la concentracién poblacional en la region
metropolitana, han llevado el uso de la infraestructura vial a niveles extremos. Para el
afio 2002, segun el Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas,
el volimen promedio de vehiculos que transitaba en hora pico laboral en los
principales corredores viales de la ciudad, casi llegaba a la capacidad mdaxima. En el

cuadro N° 10 puede observarse mas detalladamente.

Cuadro N° 10: Capacidad y Demanda vial en los principales corredores viales del AMC.

Corredor Volumen Capacidad Maxima Relaciéon Volumen
Promedio Hora Promedio/Volumen

Pico Maximo

Autopista Fco. 3845 4483 85.77%

Fajarado (Este)

Autopista Fco. 5505 5871 93.77%

Fajarado (Oeste)

Av. Paez 1180 2010 58.71%

Autopista Prados 4776 4985 95.81%

del Este

Av. Libertador 3183 3579 88.94%

Boulevard del 2088 2555 81.72%

Cafetal

Autopista Valle 4386 5023 87.32%

Coche

Av. Boyacd 3847 3865 99.53%

Carretera 3050 3177 96%

Panamericana

Av. Bolivar 2176 2960 73.51%

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

A medida que crece la demanda de las vias y comienza a alcanzarse la capacidad

maxima de éstas, la velocidad promedio de los vehiculos disminuye y se produce el

efecto de la congestion vehicular. En el cuadro anterior, puede observarse que para el
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afo 2002 gran parte de las vias se encontraban saturadas, teniendo corredores como la

Av. Boyaca, donde la ocupacién fue de 99,53%.

En otro dmbito, es importante hacer notar, que la mayoria de los viajes realizados en el
AMC se concentran en ciertas horas del dia, lo que ocaciona mayor congestion
vehicular (ver grafico N° 8 y grafico N° 9). Segun el Estudio de Movilidad del afio 2005,
el 50,28% de los viajes realizados en la mafiana se ubican entre las 06:00am y 08:00am
y el 40,08% de los realizados en la tarde se llevan a cabo entre las 17:00pm vy las
19:00pm. Esto se debe, a que los horarios de entrada y salida de los trabajos y lugares
de estudio son muy homogéneos, es decir la mayoria de los habitantes del AMC tienen
horarios muy parecidos, por lo que necesitan movilizarse usualmente a las mismas

horas del dia, lo que influye negativamente en el trafico vehicular.

Grafico N° 8: Distribucién horaria de los viajes en el AMC (am).

Distribucion Horaria de los viajes (am)
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Fuente: Calculos propios en base al Estudio y Encuesta de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana (2005).
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Grafico N° 9: Distribucién horaria de los viajes en el AMC (pm).

Distribucién Horaria de los viajes (pm)
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Fuente: Calculos propios en base al Estudio y Encuesta de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana (2005).

En conclusidn, el crecimiento y la concentracidn poblacional en la region capital, el

aumento del parque automotor de vehiculos para uso particular, asi como la falta de

politicas y planes de transporte adecuados, han sido en parte responsables de los

niveles de congestién que se han alcanzado en los ultimos afios. Sin embargo, existen

multiples factores que también influyen en este problema. Las cardcteristicas de la

oferta de infraestructura vial, la baja calidad de la infraestructura de transporte, el mal

estado y bajo mantenimiento de la sefializacidon y semaforizacién, son parte de toda

una serie de factores que promueven la congestion vehicular y que se estudian en la

siguiente seccion.
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1.2 CARACTERISTICAS DE OFERTA DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AREA
METROPOLITANA DE CARACAS

El Area Metropolitana de Caracas, estd conformada por el Municipio Libertador del
Distrito Capital y por los Municipios Sucre, Baruta, Chacao y el Hatillo del Estado
Miranda, tiene una superficie total de 38.348 Hectdreas (Has.) y una poblacion segun el

Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el afio 2008 de 3.190.055 personas.

La forma del sistema vial urbano de esta regidn del pais, depende fuertemente de la
topografia del valle de Caracas y en algunas ocasiones representa limitaciones para la
interconexion entre vias. Presenta un eje longitudinal en sentido este-oeste que sigue
la trayectoria del Rio Guaire (rio mas importante de la ciudad y que atraviesa la misma),
este limita la comunicaciones norte-sur. Igualmente, el AMC posee una topografia
montafiosa y una Zona Militar de paso restringido llamada Fuerte Tiuna que también
influyen en la interconexién vial. Otro factor que determina la forma del sistema vial
urbano es la distribucidn geografica de las actividades, ya que se concentran en lugares

puntuales de la ciudad como el sector norte.

Tiene un eje principal que comunica el este con el oeste y es la mayor via expresa, esta
es la autopista Francisco Fajardo que tiene una longitud aproximada de 33Km y es la
conexidn desde la carretera Antimano- Los Teques y la autopista Petare- Guarenas.
Asimismo, cuenta con cuatro distribuidores de transito, La Arana, El Pulpo, Ciempiés y

Boyaca, los cuales sirven para conectar las vias expresas.
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Cabe destacar, que desde 1961 hasta 2002 el crecimiento de la cantidad de vias fue

importante, lo cual se refleja el siguiente cuadro:

Cuadro N° 11: Distribucidn de vias del AMC segtin servicio de movilidad y accesibilidad en el

2002.
1961 2002
. . , Longitud . Longitud .
Servicio Jerarquia (Km) Porcentaje (Km) Porcentaje
Expresas 36 3% 193 7%
Vias de alta Arteriales 93 9% 346 13%
movilidad
Colectoras 193 18% 192 7%
Principales
Vias de mediana
mowl.ldad Colectorés i i 186 7%
(mediana Secundarias
accesibilidad)
Vias de alta Local y
1 9 1. 9
accesibilidad Marginal 3 6% 733 66%
Total 1053 100% 2.650 100%

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

En el cuadro N° 11, puede observarse que en 40 afios la cantidad de vias en el AMC
aumenté aproximadamente en 150%. Sin embargo, Lépez (2007), recalca que en los
ultimos 15 aflos no ha aumentado la inversidén en construccion de infraestructura vial,
sobre todo en vias expresas, que para el 2002 solo representaban el 7% de la cantidad

total de vias.
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Ahora bien, con respecto al drea ocupada por la vialidad de la superficie total del AMC,

se puede observar en el cuadro N° 12 que dicha area corresponde a 3.419,38Has.

Cuadro N° 12: Area ocupada por la vialidad del AMC en el 2002.

Clasificacién Longitud (Km) Ancho promedio (m) Superficie (Has.)
Expresas 193,22 25 483,05
Arterial 346,33 20 692,66

Colectora Principal 192,07 15 288,11

Colectora Secundaria 185,94 12 223,13
Local y Marginal 1.732,44 10 1.732,44
Total 3.419,38

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

Considerando que la superficie del AMC tiene un total de 38.348 Has., de las cuales
segun el estudio de la Alcaldia Metropolitana de Caracas citado anteriormente, el 60%
es el area desarrollada (correspondiente a 23.009 Has.) y el resto es ocupada por
parques y espacios abiertos, es necesario evaluar el porcentaje de ocupacién del

sistema vial con respecto al total de superficie para cada tipo de via (ver cuadro N° 13).
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Cuadro N° 13: Ocupacion de espacios por la vialidad del AMC en el 2002.

Porcentaje de la ocupacion

Clasificacion Con respecto al drea total Con respecto al drea desarrollada
(38.348Has.) (23.009Has.)
Expresas 1,26 2,10
Arterial 1,81 3,01
Colectora 0,75 1,25
Principal
Colectora 0,58 0,97
Secundaria
Local y 4,52 7,53
Marginal
Total 8,92 14,86

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

Entonces, para el AMC en el afio 2002, solo el 14% de la superficie total desarrollada
correspondia a infraestructura vial, lo que da un indicador de la cantidad de vias u

oferta vial disponible para los usuarios.

1.2.1 CONDICIONES DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL AREA
METROPOLITANA DE CARACAS

11.2.1.1 PAVIMENTACION
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Segln el estudio integral de transporte del Area Metropolitana de Caracas, en el 2002
el estado del pavimento fue evaluado separdndolo por tipo de via, tomando una
longitud total de vias de 1094,61 km vy calificandolo como bueno, regular o malo segin

fuera el caso.

Cuadro N° 14: Condicion del pavimento por jerarquia vial del AMC (en Km) en el 2002.

Jerarquia Bueno Regular Malo Total
Expresa 27.34 148.19 17.69 193.22
Arterial 11.59 230.92 104.03 346.54

Colectora Principal 3.82 121.03 67.06 191.91
Colectora Secundaria 3.52 116.97 67.54 188.03
Local 0.95 82.4 37.43 120.78
Troncal Marginal - 15.6 38.53 54.13
Total (km) 47.22 715.11 332.28 1094.61
% respecto al total 4.31% 65.33% 30.36% 100%

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

Puede observarse en el grafico N° 14, que del total del pavimento evaluado para el
AMC, 65,33% se encuentra en estado regular, 30,36% en mal estado y sélo 4,31% en
buenas condiciones. Asimismo, segun el Plan Caracas en Movimiento, llevado a cabo
por el Instituto Metropolitano de Transporte (INMETRA), dichas condiciones de

pavimentacién se mantienen para el 2005.

Entre otras cosas, tomando como referencia el Estudio Integral de Transporte del Area
Metropolitana de Caracas 2002, existen dos factores adicionales no relacionados
directamente con el pavimento, pero que su presencia afecta considerablemente la
circulacidon vehicular. El primero de ellos, es la existencia de juntas de dilatacion en vias

elevadas y en puentes que generalmente se encuentran en mal estado, y el segundo es
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la presencia de elementos de drenaje, que se hallan en las calzadas, con desniveles
considerables con respecto a la superficie del pavimento circundante, como
consecuencia de la aplicacion de capas de refuerzo de asfalto que no tuvieron en
cuenta la nivelacién de estos, lo que en muchas oportunidades ocasiona que el flujo
vehicular se vea afectado porque los conductores disminuyen la velocidad y ademas se

producen lagunas en las vias que presentan esta dificultad.

Estos datos y caracteristicas reflejan que la calidad de las vias, por el lado del
pavimento y otras condiciones no es -en su mayoria- la mas adecuada, pues la baja
calidad del pavimento, asi como la presencia de desniveles en los elementos de
drenaje, colaboran a la disminucion y la alteracién brusca de la velocidad y la

continuidad normal de los vehiculos, promoviendo la congestidn vehicular.

Grafico N° 10: Estado de pavimento por Municipio del AMC en el 2002.
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Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002).

64



Desde el punto de vista municipal, el grafico N° 10 muestra que la situacidn entre cada
uno de los municipios que conforman el AMC es diferente. Para ningin municipio el
estado del pavimento es alentador, pues en ningun caso mas del 10% del pavimento es
bueno. La mayor parte del pavimento en el AMC es regular siendo para algunos

municipios cerca del 90%.

En base a estos datos se puede decir que el Municipio Baruta es el que tiene mayor
proporcién de vias en mal estado seguido por el Municipio Libertador. EIl Municipio
Chacao cuenta con la mayor proporcion de vias en buen estado, seguido por el

Municipio Sucre.

1.2.1.2 SEMAFORIZACION Y OTROS ELEMENTOS DE
INFRAESTRUCTURA

Para el afo 2002, el AMC contaba con 495 intersecciones con semaforos y se
encuentran principalmente en vias arteriales, colectoras y algunas locales. Para esa
fecha, desde el punto de vista funcional 68% de los semaforos se encontraban en buen
estado y 32% en mal estado. Este porcentaje de semaforos con mal funcionamiento,
revela la falta de mantenimiento y control de estos, e incide negativamente sobre el

flujo vehicular, asi como en la seguridad de los conductores y peatones.

Otro elemento de la infraestructura vial, es la iluminacién. Del total de las vias

expresas, el 99,1% de su longitud presenta algun tipo de iluminacién, en las arteriales

65



alrededor de 86,6% y en las colectoras principales el 89,4%. A nivel municipal, el
Municipio Libertador es quien tiene las mejores condiciones, teniendo el 94% de sus
vias iluminadas. EI Municipio Chacao tiene 92%, Baruta 88%, Sucre 84% y El Hatillo
82%. Observando los datos, este elemento no tiene importante relevancia en la

propension a la formacion de congestion vehicular que tiene el AMC.

Existen otros elementos de la infraestructura vial tales como las aceras, las defensas, la
demarcacién y sefializacidn vial, pero las condiciones en las que se encontraban, tienen
poca incidencia sobre los niveles de congestion vehicular. Sin embargo, es importante
mencionar que el mantenimiento de las condiciones éptimas de estos factores pudiera
contribuir en la disminucién de los niveles de congestidn vehicular, si se logra estimular
los viajes peatonales en lugar del uso del transporte motorizado, tomando en cuenta

igualmente la seguridad de la ciudad que se pueda ofrecer al peatdn.

A nivel municipal y desde el punto de vista funcional, el Municipio El Hatillo es el que
posee los semaforos en mejor estado, con un 100% de sus intersecciones con
semaforos en buen estado. El Municipio Baruta cuenta con 97%, Libertador 64%,

Chacao 60% y sucre 56%.

Por ultimo, en la caracterizacién de la oferta de infraestructura vial, es fundamental
mencionar el hecho de que la ciudad ha tenido diversos planes urbanisticos, pero
ninguno ha tenido una visidon de conjunto que integre sus diferentes componentes. Los
planes de desarrollo urbano local, llevados a cabo por cada uno de los cinco municipios

del AMC, se han llevado mediante decisiones aisladas y han quedado inconclusos. El
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crecimiento urbano de cada municipio por separado y la falta de una visién a largo
plazo, ha causado que muchos de los corredores viales donde se concentra el transito
vehicular en el AMC, carezcan de continuidad. Las vias a lo largo de su longitud tienen
diversas dimensiones alternando el nimero de canales disponible para la circulacién, lo
gue origina en muchos casos embudos y dificultades para la ordenacién de los
vehiculos dentro del flujo. Un ejemplo que sirve para ilustrar dicho factor, es la
Autopista Francisco Fajardo, que en puntos determinados pasa de 4 canales a solo 2,

ocasionando congestidn vehicular en dichos tramos.

Una vez descritas las condiciones de la vialidad usada para el servicio urbano cotidiano
del AMC, es interesante referirse al sistema vial de acceso al area, el cual esta

Iﬂ

conformado por tres sectores o puertas: la del “este” que comunica a través de la
autopista Petare-Guarenas, la del “suroeste” alimentada por la autopista Coche-
Tejerias (proveniente de la autopista Regional del Centro del pais) y por la carretera

Ill

Panamericana (proveniente de Los Teques) y finalmente la del “norte” que conecta el

AMC con el Estado Vargas mediante la autopista Caracas-La Guaira.

Segun el Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002), la
oferta vial de dicho sistema de acceso es insuficiente, porque la demanda vial en la
hora pico de la mafiana se encuentra en el limite de la capacidad de dichas vias, ya que
en este momento se produce la entrada de viajes de las poblaciones satélites
(dormitorios), con fines fundamentalmente de trabajo y estudio a la ciudad de Caracas.

Por la tarde el problema es similar pero menos agudo.
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Aunque se reconoce en las puertas al AMC un problema de congestidn vehicular fuerte,
este trabajo de grado se centra solo en el sistema vial urbano y no en el sistema de
acceso, por la dificultad que representa la realizacién de mediciones y trabajos de

campos en dichas zonas, escapando asi al alcance de la investigacion.

11.3 CONGESTION VEHICULAR EN EL MUNDO

La congestion vehicular se ha presentado en el AMC, asi como lo hecho en otras
ciudades de la regién y del resto del mundo. En cada ciudad, la congestidn se presenta
por diversas razones, algunas comunes y otras Unicas de cada localidad. Es por ello que
resulta relevante hacer un breve andlisis sobre otras ciudades de América Latina y el
resto del mundo que padezcan el problema de la congestion vehicular y asi poder tener

una perspectiva internacional, que puede servir de comparacion respecto a Caracas.

Segun la revista electronica World Auto News and Reviews, de las veinte ciudades mds
congestionadas del mundo para el afio 2009, Caracas ocupa el lugar nimero dieciséis,
siendo Tokio la primera de ellas entre otras ciudades como Los Angeles, México,
Moscu, Sao Paulo, Shanghai, New York, Londres y Mumbai. Cabe destacar que para

América Latina, Caracas ocupa el tercer lugar luego de Sao Paulo y Ciudad de México.

Para el afio 2001, el Censo Mundial de Automéviles revelaba que el parque automotor
de América Latina, estaba conformado por 31,9 millones de autos, con un aproximado

de 16 personas por vehiculos. Mientras que en el 2008, la region contaba con una
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poblacién aproximada de 400 millones de habitantes y un parque automotor de 47,5
millones de autos, segun la Asociaciéon Latinoamericana de Distribuidores de
Automotores®, dando como resultado una relacién aproximada de 9 personas por
vehiculo. Puede observarse una considerable disminucion en el indicador, lo que puede

traducirse en mayor nimero de autos en la region por habitantes.

Este indicador para el afio 2008 no pareciera inferir el congestionamiento vehicular en
Ameérica Latina, sin embargo el promedio difiere altamente de la relaciéon especifica en
ciudades como Caracas en las que existen 4 habitantes por vehiculo, o Sao Paulo con 2
habitantes por cada vehiculo. Asimismo, en Estados Unidos de Norteamérica (USA)
para el 2007, el 85% de la poblacidn adulta poseia un automavil y cada familia tenia en

promedio 2,2 autos.

Como se ha mencionado anteriormente, existen diversos factores que promueven la
congestion vehicular en Caracas y varios de ellos también estan presentes en las
ciudades de Latinoamérica, donde también existe este problema. Entre ellos se
encuentra, el uso indiscriminado del automovil particular como principal medio de

transporte.

11
www.aladda.com
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Cuadro N° 15: Distribucidn del parque automotor por tipo de uso para ciudades

latinoamericanas.

Uso Particular | Transporte Carga

Publico
Caracas 91,6% 1,6% 0,01%
Sao Paulo 93.60% 1.09% 5.31%
Buenos Aires 94.24% 4.99% 0.77%
Bogotd 98.66% 0.62% 0.72%

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002), Ministerio de
Transporte de Colombia, Instituto Nacional de Vialidad de Argentina.

Cabe destacar que en estas cuatro ciudades que se observan en el cuadro N° 15, Ia
presencia de vehiculos de uso particular supera el 90% y el transporte publico no

sobrepasa el 5% en ninguna de ellas.

En este mismo orden de ideas, en Los Angeles, E.E.U.U., el proceso de urbanizacién se
basé en el uso del automovil y para el 2007 el 70% del espacio urbano del centro de la
ciudad estaba destinado para dicho vehiculo. Si se compara con otras ciudades como
Londres, Paris y Tokio que han asignado 21%, 23% y 18% del espacio publico
respectivamente, el porcentaje es bastante alto, lo que incentiva el uso intensivo del
automovil particular y puede ser una de las causas del problema de congestidn

vehicular en esa ciudad de California.

Otro factor influyente en los niveles de trafico vehicular, es la baja o regular calidad de
las vias y esta caracteristica se mantiene relativamente en otras ciudades de paises

latinoamericanos ademas de Caracas (ver cuadro N° 16).
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Cuadro N° 16: Condicion del Pavimento por Jerarquia vial América Latina (en Km).

Bueno Regular Malo
Venezuela 4.31% 65.33% 30.36%
Argentina 40.52% 27.10% 32.38%
Colombia 56,38% 28,94% 14,68%

Fuente: Estudio Integral de Transporte del Area Metropolitana de Caracas (2002), Ministerio de
Transporte de Colombia, Instituto Nacional de Vialidad de Argentina.

En el caso de Venezuela, la cantidad de vias en buen estado es significativamente
inferior a los otros dos paises y las vias en estado regular son considerablemente
superiores. Esto podria ayudar a inferir una de las causas, que ha hecho que Caracas
sea la tercera ciudad mas congestionada en América Latina y la niUmero dieciséis a nivel

mundial.

Resumiendo, con todo lo anteriormente descrito, se evidencia que el Area
Metropolitana de Caracas presenta un problema de movilidad urbana, que viene
ocasionado por diferentes factores de tipos estructurales y coyunturales. Entre ellos se
puede mencionar el aumento del parque automotor, el excesivo uso del automovil
particular, precedido por los bajos precios de gasolina, falta de politicas que
racionalicen su utilizacién, bajo precio de estacionamientos y sobre todo por la baja

calidad en el sistema de transporte publico urbano e inseguridad en el mismo.

Ademas de esto, la existencia de infraestructura saturada, obsoleta y con
mantenimiento deficiente, la estructuraciéon y organizacion del AMC con base en

centralidades comerciales, industriales y financieras que obligan a la poblacién a hacer
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grandes desplazamientos desde los lugares de residencia hacia el trabajo, la
coincidencia de la mayoria de los horarios de los ciudadanos y en general por la falta de
planificacidon y coordinacién por parte de las instituciones nacionales, municipales,
ministeriales y departamentales para ofrecer soluciones de manera conjunta al
problema de la congestidn vehicular, que condiciona la movilidad de los ciudadanos y

afectan negativamente el funcionamiento eficiente del transito en el AMC.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO

La estructura metodoldgica del presente trabajo de grado, tiene como propdsito
plantear la forma de abordar el objeto de estudio, en funcién de su alcance y enfoque,
asi como el disefio de la investigacidon y asi, responder de una manera practica y

concreta las preguntas y los objetivos formulados.

Tomando como caso de estudio el Area Metropolitana de Caracas (AMC), se buscéd
describir las condiciones actuales en las que se encuentra el sistema de transporte
urbano y vialidad del area, para demostrar que la congestion vehicular es un problema

al gue se enfrentan diariamente los ciudadanos.

Mediante el andlisis de las politicas implementadas en las ultimas décadas en esta
materia, la evaluacidon de las vias en cuanto a cantidad, capacidad con respecto a la
demanda y de las condiciones referentes a calidad y continuidad de estas, se obtuvo un
panorama de aspectos que han contribuido al incremento de los volimenes de trafico
vehicular, que aunados al aumento, distribucidn y concentracién del parque automotor
en el AMC, relacionado con la poblacién y el uso intensivo del automdvil particular, se
logré demostrar y entender el problema actual que condiciona la movilidad de los

ciudadanos del AMC.

Posteriormente, en esta investigacion se planted como objetivo calcular los costos

econdmicos que asume la sociedad del AMC como consecuencia de la congestidn
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vehicular. Tomando en cuenta el alcance y las limitaciones de la investigacidon, se
centroé especificamente, en el calculo del costo del tiempo y el costo de oportunidad de

exportacion de la gasolina consumida por la congestidn vehicular.

Diariamente las personas que circulan por el AMC consumen mucho tiempo en
movilizarse, que podria ser empleado en otras actividades como trabajo y ocio. Es por
esto, que se cdlculo en términos monetarios este costo que anualmente afecta a los
ciudadanos. Asimismo, se buscéd determinar cuanta gasolina adicional consumen los
vehiculos que circulan por el AMC en horas pico, con altos niveles de transito vehicular,
con respecto a las horas valle y cuanto representa esa cantidad en dinero, que podria

obtener el Estado si exportara este combustible.

Asi pues, seguidamente se detalla y describe la metodologia y el proceso empleado

para la elaboracidn del trabajo de grado.

Inicialmente, se realizd una extensa investigacion documental relacionada con la
Economia del Transporte, especificamente se revisaron las definiciones de congestién
vehicular, sus causas y luego sus consecuencias, para comprender los costos de
operacion y de tiempo, ademas de las externalidades derivadas de dicha congestién, en
los usuarios de las vias. De esta revision documental, se procedio a sintetizar y elaborar

el marco tedrico, que sirvid de referencia para toda la investigacién.
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De igual forma, se llevé a cabo una recopilacion de datos y estudios sobre la movilidad,
transito, transporte, vialidad y congestion en el Area Metropolitana de Caracas (AMC),
a través de las instituciones competentes al tema, como son las Alcaldias de los
municipios Chacao, Baruta y Sucre, la Alcaldia Metropolitana de Caracas, el Metro de
Caracas, la Fundacién Fondo Nacional de Transporte Urbano (FONTUR), el Instituto
Nacional de Transporte y Transito Terrestre (INTTT), el Instituto Metropolitano de
Transporte (INMETRA), entre otros. Después del procesamiento de la informacién y los
datos obtenidos, se elabord en el Capitulo Il la descripcidn del sistema de transporte
urbano del AMC y de las condiciones de la oferta de infraestructura vial, para llegar a la

demostracion del problema que representa la congestidn vehicular.

Una vez analizado el problema, se procedié a calcular el costo del tiempo y el costo de
oportunidad de exportar la gasolina adicional que se consume, por motivo de cogestion
vehicular. Para ello se realizd previamente un trabajo de campo que se especifica a

continuacion, donde se llevo a cabo la recoleccién de datos.

.1 TRABAJO DE CAMPO PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN EL AREA
METROPOLITANA DE CARACAS

La aproximacion al costo del tiempo y al costo econdmico de exportacién de gasolina,
se inici6 mediante un trabajo de campo en los principales corredores viales, segun el
Estudio Integral de Transporte del AMC, realizado por la Alcaldia Metropolitana de
Caracas en el aifio 2002, el Estudio y Encuesta de Movilidad del afio 2005, desarrollada

por esta misma Alcaldia y un Estudio de Movilidad no finalizado llevado a cabo por el
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INMETRA en el aifio 2009, dentro del Plan Caracas en Movimiento y en especifico el

Programa Via Libre.

Dichos corredores, son definidos como las principales rutas que poseen altos
volumenes de transito y son utilizadas para realizar la mayoria de los viajes en el AMC,
estos son: la autopista Francisco Fajardo, avenida Pdez, autopista de Prados del Este,
Boulevard del Cafetal, avenida Boyaca (Cota Mil), avenida Baralt, avenida Rio de

Janeiro, avenida Libertador y avenida Francisco de Miranda.

El trabajo de campo consistid en la recoleccidon de datos a través de la medicién de los
tiempos de recorrido y de demora, evaluando sus causas, para determinar el tiempo
gue los vehiculos permanecian detenidos por motivo de la congestién vehicular. Esto se
llevo a cabo segun la metodologia descrita por Box y Oppenlander (2000), en el Manual
de Estudios de Ingenieria de Transito y basado en la metodologia empleada por el
Estudio de Movilidad no finalizado llevado a cabo por el INMETRA en el afio 2009,

dentro del Plan Caracas en Movimiento y en especifico el Programa Via Libre.

Para especificar dicha metodologia, es importante comenzar definiendo los siguientes

conceptos:

- Tiempo de recorrido: tiempo total empleado por un vehiculo, para recorrer un

tramo o una via completa, medido en horas o minutos.

- Tiempo de marcha: tiempo durante el cual el vehiculo permanece en

movimiento durante el recorrido, medido en horas o minutos.
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- Tiempo de demora: tiempo perdido durante un recorrido, debido a las fricciones
del transito y a los dispositivos para el control del transito, expresado en horas o

minutos.

- Demora fija: componente de la demora, causada por los dispositivos para el
control del transito como los semaforos, sin tomar en cuenta el volumen

vehicular, medido en horas o minutos.

- Velocidad media de recorrido: es la distancia recorrida entre el tiempo medio de
varios viajes, sobre un tramo o via completa, medido usualmente en Km o millas

por hora.

I1l.1.1 DESCRIPCION DEL METODO PARA EL TRABAJO DE CAMPO

Segun Box y Oppenlander (2000), los estudios de tiempos de recorrido y demora
pueden ser realizados por medio de las técnicas de Registro de las Placas de los
Vehiculos o del Vehiculo de Prueba. El primer método consiste en verificar a través de
personas anotadoras en cuanto tiempo recorre un vehiculo una via determinada, al
registrar el momento en el que se observé la placa en el inicio de la via y el momento
en que se observo la placa saliendo de la misma. Sin embargo, este método no resulta
util para la presente investigacion, debido a que es muy complejo y necesitaria gran
cantidad de personas, para medir el tiempo de demora por congestidon vehicular, de

cada vehiculo cuya placa este siendo verificada a lo largo de un corredor vial.
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Es por esto, que para la realizacidén de los recorridos, se empled el Método del Vehiculo
de Prueba, que también fue el utilizado en el Estudio de Movilidad (2009), comenzado
por el INMETRA y en el analisis realizado en Brasil por Alcdntara de Vasconcellos
(2007), que se cita en el Capitulo I. Como se menciond, este es un método de
recopilacion de datos de tiempo de recorrido y de demora, donde previamente se
identifican los puntos de inicio y final del corredor vial o tramo estudiado y se conduce
un vehiculo entre esos puntos, un anotador que viaja de acompanante, registra
mediante el uso de crondmetros los tiempos de recorrido, marcha y demora, y la
longitud del recorrido a través el contador de kilometraje del vehiculo, para luego

obtener conclusiones de dichos datos.

En el caso de este trabajo de grado, los recorridos se llevaron a cabo usando la técnica
del automavil promedio, que consiste en conducir el vehiculo de acuerdo a la velocidad
gue a juicio del conductor, considera como promedio de la corriente de transito, es
decir, el vehiculo viaja a la velocidad promedio del resto de los vehiculos que estan

circulando por el flujo vehicular.

Previo a este trabajo de campo, fue necesario determinar el tamano de la muestra del
numero de recorridos requeridos para hacer las mediciones antes mencionadas. La

metodologia que se utilizd se detalla a continuacidn.
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I11.1.2 DETERMINACION DE LA MUESTRA

De acuerdo al cuadro N° 17, se procedid a determinar el tamafio de la muestra. Para
esto, se asumid que la velocidad promedio de recorrido en hora pico es 15,0 Km/h, con
un rango de error permisible de 5,0 Km/h. Dicha escogencia se basd, en los datos de
velocidad promedio obtenidos del Estudio Integral de Transporte del AMC, realizado
por la Alcaldia Metropolitana de Caracas en el afio 2002, donde se especifica que la
velocidad promedio en las arterias viales, en hora pico matutina, de dias habiles es de

16,9 Km/h.

Cuadro N° 17: Tamaifo minimo aproximado de la muestra, necesario para estudios de tiempo

de recorrido y demoras, con un nivel de confiablidad de 95,0%

Velocidad Ndmero minimo de recorridos para un error permisible especifico.
promedio de
recorrido +/-2,0Km/h | +/-3,5Km/h | +/-5,0Km/h | +/-6,5Km/h | +/-8,0 Km/h
(Km/h)
50 4 3 2 2 2
10,0 8 4 3 3 2
15,0 14 7 5 3 3
20,0 21 9 6 5 4
25,0 28 13 8 6 5
30,0 38 16 10 7 6

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (2000).
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Igualmente, en la escogencia del rango de error, se tomd en cuenta la recomendacion
de Box y Oppenlander (2000), de estimar la muestra tomando en cuenta un rango de
error de +/- 3,5 a +/- 6,5 Km/h cuando el propdsito de la investigacion o estudio sea

para evaluaciones econdmicas.

Entonces, la muestra de acuerdo a la metodologia empleada se compuso de 5
recorridos, por cada uno de los 9 corredores viales antes mencionados, para un total de
45 recorridos en el AMC. Estos se llevaron a cabo en el periodo de hora pico matutino
de (6:30am a 8:30am), los dias 16, 17, 18, 21 y 22 de septiembre de 2009, por ser dias
habiles y con actividad escolar (no se realizaron antes por ser periodo vacacional lo que
afecta el volumen de transito usual). Es importante destacar, que las condiciones
climaticas para todos los dias fueron similares y favorables, lo que garantizaba que no

se presentaran alteraciones en los resultados.

Asi pues, para la realizacion del trabajo de campo se utilizaron 9 vehiculos, uno para
cada corredor vial, llevando cada uno un conductor y un anotador, que realizaba el
procedimiento manual de recoleccién de datos, constituyendo un total de 18 personas
(9 conductores y 9 anotadores). Cada anotador disponia de dos crondmetros y una hoja
de campo donde quedan asentados los datos (ANEXO N° 1), lo que representé un total
requerido de 18 crondmetros y 9 hojas de campo. Cabe destacar que las personas
empleadas fueron familiares y amigos, que bajo la supervision de los tesistas

garantizaron la veracidad de los datos recogidos.
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Antes de iniciar los recorridos de prueba, como se mencioné anteriormente en la
descripcién de la metodologia, se identificaron los puntos iniciales y finales de cada
corredor vial o del tramo a estudiar, de modo que el vehiculo de prueba fue conducido
a través de esos dos puntos, con la técnica antes senalada. Luego en cada recorrido, al
conducir el vehiculo y pasar el punto de inicio, cada anotador acciond, en forma
manual, el primer crondmetro y colocé en cero el contador de Km recorridos del que

disponia cada vehiculo (para corroborar la longitud en Km de los corredores viales).

Asimismo, cuando el vehiculo de prueba se detuvo o fue forzado a viajar lentamente a
menos de 15 Km/h, el anotador usé el segundo cronémetro para medir la duracion de
cada demora. La duracidn y causa de cada demora se registré en los lugares adecuados
de cada hoja de campo. Cuando el vehiculo de prueba pasé por el final de la ruta en
estudio, se detuvo el primer crondmetro y se anoté el tiempo total empleado en el

recorrido y la cantidad total de Km.

Ya realizadas las mediciones requeridas, se calcularon los datos que luego fueron
utilizados para la determinacion del costo de oportunidad de exportacién de gasolina 'y

del costo del tiempo.
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I11.1.3 CALCULO DE TIEMPO MEDIO DE RECORRIDO EN HORA PICO Y DE
TIEMPO MEDIO DE DEMORA

Asi pues, luego de realizar durante los 5 dias los recorridos en los 9 corredores viales,
se procedid a tabular los datos y a obtener el tiempo medio de recorrido y el tiempo

medio de demora por congestion vehicular en un viaje, mediante la siguiente féormula:

Tme = 3T/N

Donde T es el tiempo medio de recorrido o de demora, segun sea el caso, T es cada

tiempo registrado en los recorridos y N es el nimero total de recorridos.

Ambos datos fueron utilizados mas adelante para el cdlculo de los costos, cuyos
métodos utilizados se describen en las siguientes secciones. Antes de esto, es oportuno
destacar que previo a la realizacidon del trabajo de campo, se llevé a cabo un plan piloto
realizando un recorrido en la hora pico matutina (6:30 am a 8:30 am) por cada corredor
vial a ser estudiado, entre los dias habiles del 17 al 21 de agosto de 2009, esto con el fin
de comprobar la factibilidad y validar la metodologia, los errores o eventualidades que
se podian presentar durante el trabajo de campo y de recoger datos que puedan ser
contrastados con la situacién en el AMC, cuando hay actividades escolares. Los

resultados obtenidos de este plan piloto se encuentran en el ANEXO N° 2.
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11.2 CALCULO DEL COSTO DEL TIEMPO

111.2.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL VALOR DEL TIEMPO

Considerando que es arduo conocer el beneficio de las actividades que cada individuo
realiza al disponer de mayor tiempo, es decir, el costo de oportunidad de cada
individuo de usar el tiempo consumido por la congestion en otra actividad, se concluyd
gue la mejor aproximacion para estimar el valor del tiempo ahorrado (ademas de ser la
mdas comun en analisis costo-beneficio de inversiones en infraestructura vial) es hacerlo

a través del ingreso de los individuos.

Igualmente, como se menciond en el Capitulo | de esta investigacidn, estimar el valor
del tiempo destinado a actividades de ocio, es complejo debido a que no existe ningun
mercado que ayude a inferir la valoracién del uso de dicho tiempo, ademas de que

existen multiples actividades de ocio que cada individuo valora de manera diferente.

Ademas de esto, es importante destacar que el propdsito de viaje por motivo de
trabajo en hora pico en el AMC, segun el Estudio de Movilidad del afio 2005 realizado
por la Alcaldia Metropolitana de Caracas, es de 71,2% del total de los propdsitos, por lo
que se decidié tomar el calculo mediante el ingreso de las personas, como indicador del

valor de tiempo.
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Entonces, para obtener el valor monetario del tiempo por hora, se tomé en cuenta la

siguiente ecuacion:
VT =IPM /HT
Donde:
VT = Valor del tiempo (Bs. /hora)
IPM = Ingreso Promedio Mensual del AMC

HT= Horas trabajadas por mes

El ingreso promedio mensual se obtuvo de la Encuesta de Hogares del primer semestre
del afio 2008 suministrada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y comprende:
sueldos, salarios e ingresos percibidos de todos los trabajos realizados en un mes. No
se tomaran los ingresos por concepto de alquileres recibidos, transferencias de dinero,
intereses, dividendos, alquiler de tierras y venta de bienes durables por no estar

influenciados directamente por el tiempo destinado al trabajo remunerado.

En necesario resaltar que los datos de ingresos sélo se encuentran desagregados por
estado, por lo que se considerd el ingreso del Distrito Capital y el estado Miranda,
como referencia y mejor estimador, para el ingreso promedio del Area Metropolitana
de Caracas. El cdlculo se llevd a cabo mediante un promedio ponderado, por porcentaje
de poblacién de los estados que componen el AMC. En otras palabras, se tomé el
porcentaje de poblacion que habita en el AMC dentro el estado Miranda y el
porcentaje de poblacion del Distrito Capital que habita en el AMC para realizar la

ponderacion del ingreso promedio.
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En cuanto a las horas trabajadas al mes, se tomé como referencia el maximo de horas
para la jornada diurna que establece la Ley Orgénica del Trabajo*? de Venezuela
vigente. Esta jornada comprende las horas entre las 5:00 am y 7:00 pm, donde la
cantidad de horas laboradas no podra exceder de ocho (8) horas diarias, ni de cuarenta

y cuatro (44) horas semanales.

Se eligid esta jornada, debido a que la congestidn vehicular se presenta principalmente
en este lapso de tiempo, es decir, las horas picos se observan durante este periodo del
dia y se considerd un total de 52 semanas al afio. Es asi como se determind que el

numero de horas laboradas por mes es de ciento noventa (190).

111.2.2 METODOLOGIA PARA CALCULAR EL COSTO DEL TIEMPO

Se procedié a realizar el cdlculo del valor del tiempo por hora en el AMC, tal como lo
indica la formula antes referida. Luego, tomando el tiempo medio de demora generado
por la congestion vehicular en hora pico (Tpe), calculado anteriormente luego del
trabajo de campo, y asignando el valor monetario a la cantidad de tiempo adicional,
gue debe asumir cada individuo por la congestién vehicular se logré determinar el valor

del tiempo de demora promedio. Esto se observa en la siguiente formula:

VID =VT *TD

' http://www.tsj.gov.ve/legislacion/lot.html
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Donde,
VTD = Valor del tiempo de demora promedio
VT = Valor del tiempo

TD = Tiempo medio de demora por congestion vehicular

Por lo que,

VTD = (IPM | HT)*TD

Entonces, para obtener el costo del tiempo anual, generado por la congestién vehicular
en el AMC, se multiplicé la cantidad de viajes correspondiente al porcentaje de estos,
realizados por motivo de trabajo, del total de los viajes llevados a cabo en vehiculo
particular o transporte publico en Caracas diariamente, este dato se obtuvo del Estudio
de Movilidad del afio 2005, realizado por la Alcaldia Metropolitana de Caracas.
Finalmente, este monto fue multiplicado por el nimero de dias laborables al ano. Dicho

calculo se expresa de la siguiente manera:

CTD = [(IPM / HT)*TD|*VL* L

Donde, VL representa la cantidad de viajes por motivos de trabajo que se realizan en

hora pico en el AMC diariamente y L el nimero de dias laborables al afio.
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Cabe destacar que se asumié un total de 260 dias laborables (considerando 52 semanas
por afno) porque segun la Ley Organica del Trabajo de Venezuela en el Art. 221
establece que todos los dias del afio son habiles para el trabajo, con excepcién de los
dias feriados. Sin embargo en el Art.196 menciona que por acuerdo entre el patrono y
los trabajadores se pueden otorgar dos dias completos de descanso cada semana
(sdbado y domingo), es por esto que se excluyeron para el calculo, los fines de semana

del afio.

Una vez calculado el costo del tiempo y alcanzado asi, uno de los objetivos especificos
planteados al inicio de la investigacién, se continué con el calculo del costo de
oportunidad de exportacién de la gasolina consumida adicionalmente, por causa de la

congestion vehicular.

I11.3 CALCULO DEL COSTO DE OPORTUNIDAD DE EXPORTACION DE GASOLINA

Como se menciond en el Capitulo I, los individuos a través de los medios de transporte,
al enfrentarse a la congestidn vehicular, sobrellevan un aumento en el costo derivado
de la operacién del vehiculo, el mas emblematico para el transporte terrestre es el
aumento de la cantidad de combustible utilizada, como consecuencia de la circulacion,
por prolongados periodos de tiempo y a bajas velocidades debido a la congestién, es
por esto que el presente estudio se centrd en la gasolina adicional consumida por los

vehiculos.
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Es asi, como inicialmente se calculé el consumo promedio de gasolina anual de un
automovil promedio, en hora pico y el consumo promedio de gasolina anual en hora
valle, para poder obtener el consumo adicional de gasolina anual, que deben asumir los

conductores, generado por la congestién vehicular.

Para hacer este cdlculo, fue necesario comprender primero, como se comporta el
rendimiento de combustible de un vehiculo. Para ello, se analizd la curva de consumo

de un motor de automdvil estdndar que se muestra en el grafico N° 11.

Grafico N° 11: Curva de Consumo de Combustible de un Motor de un Automovil Estandar.

Curva de Consumo de Combustible

R

T T RPM

Fuente: Calvo y Miravete (1997).

Esta curva representa la relacidn entre el consumo combustible y las revoluciones por
minuto (R.P.M.) para cada velocidad o marcha del automdvil. Este grafico indica que

para las R.P.M. de las primeras marchas, el consumo de combustible es mayor que para
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las R.P.M de las marchas siguientes. Esto se debe a que en las primeras marchas del
vehiculo, el aumento de las R.P.M es mas que proporcional al aumento de la velocidad.
Sin embargo para marchas superiores, el aumento de las R.P.M es menos que
proporcional al aumento de la velocidad. Esto quiere decir, que para velocidades bajas,
el rendimiento del combustible por kildbmetro es menor que para velocidades mas
altas. No obstante, este comportamiento no continda de forma lineal, pues a medida
gue se avanza en velocidad, al final de la curva, las R.P.M comienzan a aumentar mas
gue proporcionalmente al aumento de la velocidad, pero dichas velocidades que se
deben alcanzar para volver a esta relacion son muy elevadas y difieren muy por encima

de las velocidades promedio permitidas y alcanzadas en vias expresas en hora valle.

En este contexto, se puede concluir que, en promedio, el rendimiento del combustible
en velocidades altas es mayor que en velocidades bajas y es por esto que en los
momentos de congestion, al bajar la velocidad de los vehiculos, aumenta el consumo

de combustible por kilometro recorrido.

Una vez entendido esto, se procedié a realizar el calculo del consumo adicional de
gasolina, por la caida en la velocidad promedio causada por el congestionamiento
vehicular y asi posteriormente, determinar el costo de oportunidad de exportacion de

la gasolina adicional que se consume por esta causa.
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111.3.1 DETERMINACION DEL VEHICULO PROMEDIO Y SU RENDIMIENTO
DE COMBUSTIBLE

Cada vehiculo segun sea el modelo, cilindraje, edad, peso y otras caracteristicas
técnicas, tiene un rendimiento especifico en kilémetros por galén®® de combustible.
Para esta investigacion se obtuvo un vehiculo promedio, ponderando cada
caracteristica segun era la distribucién por tipo de vehiculos en el AMC en el afio 2008.
Esta distribucion por tipo de vehiculo, se obtuvo de la presentacién anual de la Cdmara
de Fabricantes Venezolanos de Productos Automotores (FAVENPA), sobre el parque

automotor y sus caracteristicas.

Se tomd en cuenta para la determinacion del vehiculo promedio del AMC el porcentaje
de automdviles que usan gasolina y diesel, luego la clasificacién segun tipo: sedan,
camioneta, pick up, camion (2 ejes), pesado (mas de 2 ejes) y bus, después la marcay

modelo dominante por cada tipo de vehiculo y la antigliedad del parque automotor.

Con respecto al uso del combustible, para el aflo 2008 segin FAVENPA, el 94,5% de los
vehiculos utilizan gasolina, es asi como se decidié excluir del calculo del rendimiento
del vehiculo promedio, los vehiculos que usan diesel. Igualmente, se excluyeron los
camiones, el transporte pesado y los buses, debido a que el 91,6 % del parque

automotor del AMC esta conformado por vehiculos tipo sedan, camioneta y pick up.

B1 galén americano= 3,785 litros
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Al obtener este automovil representativo, se pudo conocer su rendimiento en distancia
(km) por galén de combustible, mediante el reporte anual del Departamento de
Energia de Estados Unidos de Norteamérica® y habiendo calculado, a través de los
datos recogidos en el trabajo de campo, la velocidad promedio de recorrido en hora
pico en el AMC y obtenido el precio internacional de la gasolina, usada regularmente
en Venezuela, se procedié a calcular el costo monetario que genera el consumo
adicional de este combustible. Cabe destacar que segun FAVENPA, para el afio 2008,
aproximadamente el 80% de los vehiculos que conforman el parque automotor de
Venezuela utilizaban gasolina Premium (95 octanos), es por esto, que los calculos se
llevaron a cabo tomando como referencia el precio internacional de venta de este tipo
de combustible, obtenido mediante la Energy Information Administration (EIA), de

Estados Unidos de Norteamérica.

111.3.2 METODO PARA EL CALCULO DE CONSUMO DE GASOLINA Y
COSTO DE OPORTUNIDAD DE EXPORTACION DE GASOLINA

Segun la metodologia del Texas Transportation Institute’s en el Urban Mobility Report
2007, citado en el Capitulo | de esta investigacion, el combustible anual gastado en
congestioén es igual a la resta entre el combustible anual promedio gastado en horas
pico y el combustible anual promedio gastado en hora valle. Para poder calcular el

combustible consumido en cada periodo, se utilizé |a siguiente férmula:

" http://www.fueleconomy.gov/feg/sbs.htm

91



Donde:

Cg es el consumo diario de combustible en hora pico
4

T es el tiempo de viaje promedio en hora pico
V. es la velocidad promedio en hora pico

R es el rendimiento del combustible del vehiculo promedio

Una vez obtenido, el consumo diario de gasolina de un vehiculo promedio en el AMC
en hora pico, se procedié a multiplicar esa cifra por el monto total de viajes diarios que
se realizan en el AMC, sin incluir los viajes a pie, suministrado por el Estudio de
Movilidad del afio 2005, realizado por la Alcaldia Metropolitana de Caracas, con base
en la Encuesta de movilidad de hogares, 2005. Luego se multiplicé por la cantidad de
dias laborables al afio, dato calculado anteriormente, y asi se obtuvo el consumo total

anual de gasolina en hora pico en el AMC.

De la misma manera, se realizaron los cdlculos para obtener el consumo de
combustible en hora valle, cada variable de la ecuacidén se adapté a este periodo. Sin
embargo, para esto fue necesario asumir una velocidad promedio en hora valle en vias
arteriales de 56 Km/h y en vias expresas de 97 Km/h, basado en el Urban Mobility

Report 2007 que establece un promedio de velocidad mundial en vias arteriales de 35
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millas/h y en expresas de 60 millas/h."> Asimismo, con esta estimacién de velocidad
promedio y teniendo la distancia recorrida en cada corredor vial medida en el trabajo
de campo, se consiguid la variable del tiempo de viaje promedio en hora valle y de esta
forma, se logro realizar el cdlculo del consumo total anual de gasolina en hora valle en

el AMC.

Finalmente, se procedid a restar la cantidad de consumo de combustible en hora valle a
la cantidad consumida de combustible en hora pico, para asi obtener la cantidad de
consumo adicional generado por la congestion vehicular. Cabe recordar, que en las
horas pico la velocidad promedio es menor que en las horas valle, por lo que el

consumo de combustible es mayor para el primer periodo.

Una vez realizado este calculo, se multiplicd la cantidad total anual de gasolina
adicional consumida, por el precio internacional de este combustible y se encontré el
costo de oportunidad de exportar dicha gasolina en lugar de emplearla en congestion
vehicular. De esta manera se obtuvo el segundo costo econdmico planteado como

objetivo de este trabajo de grado.

De esta forma, al agregar el costo de oportunidad anual de exportar la gasolina, en
lugar de emplearla en congestion vehicular y el costo de tiempo de demora anual, se
encontrd una aproximacién al costo que asume la sociedad en términos monetarios,

derivado de la congestidon vehicular en el AMC anualmente.

31 Milla = 1,609 Km
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Para concluir el trabajo de grado, de acuerdo a los resultados obtenidos y Ia
investigacion documental realizada, se procedié en base al diagndstico del problema
gue representa la congestidn vehicular y a los resultados obtenidos, a proporcionar una
serie de recomendaciones de politicas publicas para el AMC, cumpliendo asi con todos

los objetivos trazados.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se realizd el procesamiento de la informacion y datos recopilados, para
obtener una aproximacion cuantitativa, a los costos monetarios generados por la
congestion vehicular en el Area Metropolitana de Caracas (AMC). Para ello,
previamente se realizd una investigacién tedrica sobre la congestion vehicular y luego
se realizd una descripcidn del sistema vial urbano del AMC. Posteriormente, se definié
la metodologia de la investigacién, en la que se planted realizar un trabajo de campo,
para recoger datos como tiempos de recorrido, tiempos de demora, velocidad

promedio y distancia recorrida, entre otros.

Luego de realizar el trabajo de campo conformado por 45 recorridos, en los principales
corredores viales del AMC, se obtuvieron los resultados que se muestran en el cuadro

N° 18:
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Cuadro N° 18: Resultados obtenidos en el trabajo de campo en el AMC.

Corredor Vial

Av. Francisco de
Miranda
Av. Rio de Janeiro

Autopista Francisco
Fajardo
Boulevard del Cafetal
Av. Libertador
Av. Boyaca
Av. Paez
Av. Baralt

Autopista Prados del
Este
PROMEDIO

Tiempo de | Velocidad

Recorrido
(horas)

0,64

0,31
1,41

0,29
0,21
0,58
0,59
0,21
0,70

0,55

promedio
(Km/h)

11,6

24,61
15,6

13,22
25,1
27,81
6,29
11,89
11,07

16,35

Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

Tiempo
de
demora
(horas)

0,32

0,17
1,09

0,21
0,11
0,38
0,51
0,11
0,63

0,39

Longitud
del
recorrido
(Km)
7,3

5,5
21,8

3,5
5,0
15,1
33
2,4
5,7

7,73

Tiempo de
demora como
porcentaje del

tiempo de

recorrido

50%

55%
77%

72%
52%
66%
86%
52%
90%

71%

Se pudo observar, que la velocidad promedio de circulacién por los corredores viales

del AMC, en la hora pico matutina es de 16,35 Km/h, al ser tan baja, puede indicar que

los conductores transcurren mucho tiempo en desplazarse, de sus lugares de origen a

sus lugares de destino, como consecuencia de la congestién vehicular. Esta condicidn,

se refleja en todas las vias estudiadas, sin embargo la velocidad promedio observada

mas baja, se presenta en la Av. Paez con 6,29 Km/h, mientras que la mas alta,

registrada en la Av. Boyaca, no supera los 28 Km/h. En el gréfico N° 12, puede

observarse mds detalladamente cémo se distribuyen las velocidades promedio entre

cada corredor vial.
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Grafico N° 12: Velocidad promedio en el AMC.

Velocidad promedio en hora pico en el AMC
(Km/h)

H Velocidad promedio (Km/h)

Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

El problema de la congestion vehicular, también se ve reflejado al evaluar los tiempos
de recorrido y de demora obtenidos. En promedio, un ciudadano tarda en un recorrido
0,55 horas, es decir 33 minutos, de los cuales el 71% lo transcurre en trafico vehicular y
con una demora por viaje de 26 minutos. En el caso de la Autopista de Prados del Este,
el problema se agudiza al obtener 90% del tiempo promedio como porcentaje del
tiempo de recorrido. En el grafico N° 13 puede verse como es esta situacion para cada

via estudiada.
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Grafico N° 13: Tiempo de demora como proporcién del tiempo de recorrido en el AMC.
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Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

En este mismo orden de ideas, al comparar los tiempos de recorrido en hora pico con
los tiempos de recorrido en hora valle, se observa claramente que la congestion
vehicular ocasiona, que en hora pico se registren tiempos considerablemente mas
altos, que en condiciones donde existe poco trafico vehicular. Esto se resume en el

cuadro N° 19.
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Cuadro N° 19: Comparacion tiempo de recorrido en hora valle y en hora pico en el AMC.

Tiempo de Tiempo de
Corredor Vial Recorrido en | Recorrido en
hora valle hora pico
(horas) (horas)

Av. Francisco de Miranda 0,13 0,64
Av. Rio de Janeiro 0,1 0,31
Autopista Francisco Fajardo 0,22 1,41
Boulevard del Cafetal 0,06 0,29
Av. Libertador 0,09 0,21
Av. Boyaca 0,16 0,58
Av. Paez 0,06 0,59
Av. Baralt 0,04 0,21
Autopista Prados del Este 0,06 0,70
PROMEDIO 0,10 0,55

Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

En promedio, los conductores en hora pico, realizan un viaje en aproximadamente 0,55
horas, lo que es equivalente a 33 minutos, que podrian realizar en hora valle sin
congestionamiento en 6 minutos (0,10 horas), esta tendencia se repite en todos los
corredores viales, resaltando las vias expresas Autopista Francisco Fajardo y Autopista
Prados del Este. En el gréfico N° 14, puede verse de manera mas clara como se
comporta el tiempo de recorrido en hora pico y en hora valle para cada corredor vial

estudiado.
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Grafico N° 14: Tiempo de recorrido en hora valle y en hora pico en el AMC.
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Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

Cabe destacar, que los tiempos promedios de demora y de recorrido, durante los cinco
dias, fueron constantes, aunque con una tendencia a aumentar con el pasar de los dias,
esto se puede deber a que las mediciones se realizaron la primera semana del afio

escolar y la asistencia a clases de los alumnos fue creciendo (ver grafico N° 15).
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Grafico N° 15: Tiempo de demora promedio en hora pico en el AMC.
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Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

Sin embargo, en el grafico N° 16 se puede notar que en algunas vias se presentaron
variaciones importantes en los tiempos de recorrido en los diferentes dias que se
realizaron las mediciones. Esto, puede originar que los ciudadanos tengan problemas
en el momento de planificar sus viajes, como consecuencia de la incertidumbre de

cuanto congestionamiento pueden conseguir.
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Grafico N° 16: Variacion del tiempo de recorrido promedio en hora pico en la Av. Paez y Av.

Boyaca.

Variacion en el tiempo de recorrido
promedio en hora pico (horas)

0,9
0,8 —
07 / _>('—
06 ™~ — _— =
0,5 N _—
0a X>(\,/ _—
0,3
0,2
0,1

0

S > > NG S S >

& KA CRR S KRS

N N N N " o o)

Ay Pagz = Av.Boyaca

Fuente: Calculos propios en base al trabajo de campo.

Ahora bien, luego de analizar los datos recogidos en el trabajo de campo, se procedié a
calcular el costo del tiempo en el AMC y el costo de oportunidad de exportar la gasolina

adicional consumida por congestidn vehicular, que se describen a continuacion.

IV.1 COSTO DEL TIEMPO EN EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS

Inicialmente, para obtener la valoracién monetaria del tiempo, se llevd a cabo el

calculo del valor del tiempo para el AMC, en base a las horas trabajadas mensualmente
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(190 horas) y al ingreso promedio mensual ponderado, de acuerdo al nimero de
habitantes del Distrito Capital y del Edo. Miranda, siendo dicho ingreso, para el ano

2008, de Bs.F. 1.251,89.

Asi pues, el valor del tiempo en el AMC es 6,59 Bs.F/h. Posteriormente, este valor se
multiplicé por el tiempo de demora promedio obtenido en el trabajo de campo, para
conocer el monto que cada conductor asume en promedio, en cada viaje por la

congestién vehicular, resultando Bs.F. 2,58.

Luego, al considerar que en el AMC se realizan 2.883.865 viajes diarios por motivo de
traslado al trabajo y que el nimero de dias laborales al afo asciende a 260, se obtuvo
gue el costo del tiempo diario en el AMC es Bs.F. 7.446.047,42 y posteriormente se

determino que el monto anual es:

Costo del tiempo anual en el AMC (Bs.F.) 1.935.972.329,86

Lo que, a un tipo de cambio de Bs.F. 2,15 por dodlar, representa un monto USS
900.452.246,45 que asume la sociedad del AMC, como consecuencia del

congestionamiento vehicular anualmente en términos de costo del tiempo.

Una vez, calculado este costo y cumplido asi con uno de los objetivos de la
investigacion, se llevd a cabo la deduccién del costo de oportunidad de exportacién de

gasolina.
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IV.2 COSTO DE OPORTUNIDAD DE EXPORTACION DE GASOLINA EN EL AREA
METROPOLITANA DE CARACAS

Continuando con la metodologia descrita en el Capitulo lll, para realizar una
aproximacion al costo de oportunidad de exportar la gasolina adicional, que es
empleada por los conductores debido a los retrasos generados por la congestidn
vehicular, se obtuvo primero el rendimiento de gasolina promedio en ciudad, del

automovil representativo del parque automotor del AMC.

Para este célculo, se determind que la antigliedad promedio del parque automotor del
AMC es 9,2 anos, por lo que el vehiculo representativo es del afio 1999. Luego,
ponderando por la distribucion de las marcas dominantes en el mercado, de
automoviles, camionetas y pick up, se encontrd, que el rendimiento promedio de un

vehiculo, que circula por la ciudad de Caracas es 26,04 Km/galon.

Posteriormente, en base a este ultimo dato, al tiempo promedio de recorrido y a la
velocidad promedio de circulacién en hora pico, se calculo el consumo de gasolina
promedio de un viaje realizado en hora pico, que al multiplicarlo por el nimero de
viajes que se realizan diariamente en el AMC mediante vehiculos motorizados
(4.050.372 viajes) y por la cantidad de dias laborables al afio (260 dias), se llego a que el

consumo anual de gasolina en hora pico es 362.853.351,69 galones.
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Igualmente, siguiendo la metodologia se calculé el rendimiento anual de gasolina en
hora valle, para lo que se utilizé el rendimiento promedio mencionado anteriormente y
los datos de velocidad y tiempo de recorrido, que se reflejan en la cuadro N° 19. Este

monto resultd ser 281.777.197,05 Galones.

Al calcular la diferencia entre el consumo anual de gasolina en hora pico y en hora
valle, se logré obtener que anualmente se consumen 81.076.154,64 Galones de este

combustible adicional, como consecuencia de la congestidn vehicular.

Valorando esta cifra, por el precio de comercializacién promedio de la gasolina en el
2009, que es USS 2,48 por galdn, se cumplié con otro objetivo de este trabajo de grado,
al obtener el costo de oportunidad de exportacion de la gasolina adicional que se

consume por los retrasos generados por el congestionamiento vehicular:

Costo de oportunidad de exportacion de gasolina (USS) |201.089.132,54

Lo que representa, a un tipo de cambio de Bs.F. 2,15 por ddlar, Bs.F. 432.341.634,97

de costo que asume la sociedad del AMC.

Para finalizar, se agregaron ambos costos calculados y se obtuvo asi la aproximacion,
de cuanto le cuesta anualmente a la sociedad del AMC, el exceso de transito vehicular
gue presenta en la actualidad. Los resultados antes mencionados se pueden observar

en el cuadro N° 20.
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Cuadro N° 20: Costo total anual derivado de la congestion vehicular en el AMC.

Costos Derivados de la Congestion

Vehicular en el AMC: Bs.F. Us$
Costo del tiempo anual 1.935.972.329,86 900.452.246,45
Costo de oportunidad de
exportacion de gasolina anual 432.341.634,97 201.089.132,54
COSTO TOTAL ANUAL 2.368.313.964,83 1.101.541.378,99

Fuente: Calculos propios.

IV.3 PERSPECTIVA DE LOS COSTOS DERIVADOS DE LA CONGESTION VEHICULAR

En esta seccién, con el objetivo de obtener una perspectiva mas clara de las cifras
obtenidas hasta ahora y acercarse un poco mas a la magnitud del problema, se hizo
una comparacion de los costos econdmicos calculados anteriormente, con datos como
el Producto Interno Bruto (PIB), las importaciones , las ganancias anuales de Petrdleos

de Venezuela SA. (PDVSA), entre otros.

Al tomar el costo agregado generado por la congestién vehicular en el AMC vy
compararlo con el monto del PIB a precios corrientes del afio 2008, se encontré que el
costo representa 0,4% del total del producto interno bruto. Visto de esta manera, el
tamafio del problema pareciera tener una relevancia relativa, sin embargo, es
importante recordar que esta medicidén solo representa el costo que la sociedad del
AMC asume en hora pico y que el PIB es un indicador que representa toda la nacién,

por lo que visto desde esta perspectiva el problema parece tomar gravedad.
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Asimismo, el costo de oportunidad de exportacién de la gasolina adicional consumida
por congestionamiento que asume la sociedad del AMC representa el 0,41% de las
importaciones registradas en el pais para el ano 2008, siendo esta una cifra no
despreciable. De igual manera, al comparar éste costo con el monto de las
exportaciones petroleras para ese mismo afo, se observd que representa el 0,23% de

éstas, indicadores que reflejan que seria favorable para el pais considerar dicho costo.

Por otro lado, si se toma la gasolina adicional consumida por el exceso de transito
vehicular, como porcentaje del consumo interno total de gasolina en el pais para el afio
2008, resulta que de cada 100 galones que se consumen internamente,
aproximadamente 3 galones de gasolina estan destinados a perderse en el AMC, por las
demoras y bajas velocidades ocasionadas por la congestion vehicular. Igualmente, si
sdlo se considera el consumo interno de este combustible estimado del AMC, en base a
qgue cerca del 40% del pargue automotor venezolano circula en esta zona, la pérdida

asciende a 7 galones del total consumido en el AMC.

En este mismo orden de ideas, el costo de oportunidad de exportacion de la gasolina
perdida por los retrasos, constituye el 2,14% de las ganancias netas de PDVSA para el
2008. De exportar dicho combustible, la empresa tendria la capacidad de usar ese
ingreso por ejemplo, en inversiones en la industria petroquimica o en gastos de
exploracién, en este caso dicho costo permitira cubrir 54% de lo gastado en exploracion

en el afo anterior.
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Asi pues para concluir, se tomd la cantidad de personas ocupadas del Distrito Capital y
del estado Miranda para el afio 2006, segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), y
se encontré que cada persona en promedio soporta anualmente Bs.F. 889,04 del costo
del tiempo del AMC al desplazarse a sus lugares de trabajo y al agregarse el costo de
oportunidad de exportacidn de gasolina, en total asume Bs.F. 1.099,82 por el exceso de

transito vehicular.

Finalmente, los costos generados por la congestion vehicular sin duda afectan
negativamente a la sociedad del AMC. El objetivo de este capitulo, era poder tener una
aproximacion cuantitativa del problema de la congestién y conocer con mayor
profundidad cuan grave es el problema. Los resultados obtenidos del trabajo de campo,
asi como el de otras investigaciones, confirman la percepcién cualitativa del problema
e incluso aclaran que el tamafio de éste, es mayor de lo que parece. Entre otras cosas,
la comparacion entre los tiempos de recorrido, en hora pico y en hora valle, asi como el
porcentaje que representa el tiempo promedio de demora sobre el tiempo promedio
de recorrido total, ayudaron a comprender de manera amplia la situacion del transito
vehicular caraqueiio y a conocer las condiciones del trafico en cada uno de los
corredores viales tomados en el trabajo de campo, mas alld del promedio general.
Asimismo, al comparar los resultados de los costos sociales, con otros indicadores

macroecondmicos, se obtuvo una perspectiva mas aguda del problema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desde comienzos de la historia del hombre, el transporte ha estado presente en la
medida que la movilidad de personas y bienes ha sido necesario. Mientras el desarrollo
de la humanidad fue abriéndose paso, la demanda de transporte fue creciendo y con
ello las limitaciones que caracterizaron a los sistemas de movilidad de cada época. Hoy
en dia, la globalizacién ha impulsado la demanda de transporte de manera significativa,
pero en diversas regiones del mundo la oferta de transporte terrestre no ha podido
responder en forma plena o adecuada a las necesidades de movilidad de sus
habitantes. Esto, ha derivado en diversos problemas y complicaciones entre los que se

destaca la congestion vehicular.

El exceso de trénsito vehicular, ha sido un problema que ha venido de la mano con el
crecimiento de las metrdpolis y ha generado multiples costos que la sociedad ha
debido asumir. Esta situacién, ha sido la motivacion principal en la busqueda de una
aproximacion cuantitativa a estos costos y que permitiera tener una vision mas
acertada del tamafio del problema. Para ello, se realizé en el capitulo uno, una revision
tedrica sobre la economia del transporte, especificamente sobre la congestidon
vehicular, sus componentes, causas y consecuencias. En segundo lugar, se recopild una
serie de estudios, en los que se analizaba el problema de la congestion vehicular en el
Area Metropolitana de Caracas (AMC), para realizar de esta manera, una descripcion
del sistema vial urbano, ahondando en temas como cantidad, calidad y capacidad de
las vias del sistema, con el objetivo de reconocer, el problema de movilidad en la

ciudad de Caracas.
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Posteriormente, se definid6 una metodologia que hiciera posible, llevar a cabo los
objetivos planteados y en la que se propuso realizar un trabajo de campo. En este, se
realizaron mediciones como tiempos de recorrido, tiempos de demora, velocidad
promedio, distancia recorrida, entre otras. Una vez realizado el trabajo de campo y
obtenida la informacién necesaria, se procedid a realizar el analisis de resultados y
tener asi, una visién cuantitativa del problema de la congestién vehicular en el AMC.
Especificamente, se encontro el costo de la gasolina adicional que cada ciudadano debe
asumir por la congestion vehicular, asi como el costo del tiempo adicional que los
conductores deben emplear por los retrasos causados por el congestionamiento

anualmente.

Los datos obtenidos en el trabajo de campo, asi como el andlisis posterior de los
resultados, demuestran en cierta medida la gravedad del problema. El costo anual que
deben asumir los conductores que transitan en el AMC, por el tiempo adicional que
deben destinar, debido a las demoras ocasionadas por el exceso de transito, fue de
Bs.F. 1.935.972.329,86 (USS 900.452.246,45). De la misma manera, el valor de la
gasolina adicional que se emplea por la congestion, fue de Bs.F. 432.341.634,97 (USS
201.089.132,54). Finalmente, en términos agregados el costo econdmico anual que
asume la sociedad del AMC resultdé ser de Bs.F. 2.368.313.964,83 (USS
1.101.541.378,99). Este monto, se tornd mas relevante al compararlo con otros
indicadores como el Producto Interno Bruto, donde la pérdida social representa 0,4%

del PIB.

Al observar los resultados obtenidos y su andlisis posterior, es importante reconocer las

limitaciones que tuvo esta investigacién. Si bien el costo del tiempo y costo de
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oportunidad de exportacién de gasolina son importantes, dentro de los costos que
genera la congestion vehicular, no son los unicos. Existen otras consecuencias
negativas, dentro de los efectos de la congestion, que escapan del alcance de este
trabajo de grado, como lo es la caida en la productividad de los trabajadores, por el
menor tiempo que pueden destinar al trabajo o por el cansancio que pueda generar
permanecer largos periodos de tiempo en el transito vehicular. Asimismo, las demoras
y caidas en la velocidad de los vehiculos producen otras externalidades, como efectos
en la accidentalidad e inseguridad, aumento en la contaminacién sénica y ambiental,
dificultades en la planificacion del uso del transporte por la incertidumbre en la

duracidn de los tiempos de viaje, entre otros.

Ademads de esto, hubo otras limitaciones de caracter tedrico y estadistico que esta
investigacidon tuvo que afrontar. En la revision tedrica y documental realizada en el
primer y segundo capitulo, en torno a la economia del transporte y la congestion
vehicular en el AMC, el nimero de fuentes y estudios de acceso publico no resultaron
abundantes. Entre otras cosas, en el calculo de algunos indicadores, la falta de
estadisticas o la actualizacion de estas, representd otra limitante para esta

investigacion, al igual que el tiempo disponible para su realizacién.

Asi pues, luego de haber comprendido la dindmica en la generacién de la congestién
vehicular y haber hecho una revision documental, de todos los factores que han
influido sobre los problemas de movilidad en el sistema vial urbano del AMC, se pudo
concluir que a medida que la ciudad de Caracas ha crecido y con ella el parque

automotor de la regiéon, la demanda de transporte ha ido en aumento, pero la oferta
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vial ha sido insuficiente en términos de calidad, cantidad, continuidad y capacidad y de

ello se han derivado los problemas de congestién, que hoy en dia la ciudad padece.

Igualmente, se concluyd que el intensivo uso del vehiculo particular como medio de
transporte, es en parte responsable de los altos niveles de saturacién de las vias. El
bajo costo del uso de los automoéviles, debido a los bajos precios de la gasolina y
algunas regulaciones como el establecimiento de los precios de los estacionamientos,
sumado a la deficiente calidad del transporte publico, promueven el uso del vehiculo

particular.

En cuanto a los cdlculos realizados sobre los costos monetarios que genera la
congestion vehicular sobre la sociedad del AMC, se llegd a la conclusidon mediante la
comparacion con otros indicadores, que el monto de la pérdida social es relevante y

gue sin duda afecta negativamente y en forma significativa el bienestar social.

Entre otras cosas, la revisidén documental que se desarrolléd en el segundo capitulo,
condujo a la conclusiéon, de que el problema de la congestion se ha agravado con el
tiempo y que el origen de los factores que generan este problema, es estructural y en
algunos casos coyuntural, por lo que de no realizarse politicas acertadas y efectivas que

mitiguen o acaben estos efectos, el problema promete empeorar en los préoximos afnos.

Una vez identificados los principales problemas, que se presentan en el AMC y que
promueven la congestién vehicular, cabe proponer ciertas recomendaciones de
politicas publicas, que ayuden a mejorar la situacidon del transito vehicular del area

metropolitana. Entre las medidas que podrian tomarse y posiblemente tener mayor
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impacto en la resolucién de la problemdtica, se encuentra crear incentivos que
provoquen el desuso del vehiculo particular. Para ello, la mejor combinacién podria ser
mejorar los servicios del transporte publico sumado a un incremento en el costo del

uso del vehiculo particular.

Entre las posibilidades para la mejora de los servicios del transporte publico, estaria
crear vias expresas y exclusivas para las unidades de transporte, con el objetivo de
disminuir los tiempos de recorrido de cada ruta, sin embargo es necesario realizar
previamente un analisis de los corredores viales donde sea posible implantar esta
medida sin producir efectos perjudiciales a la comunidad. Igualmente, se puede
recomendar mejorar la seguridad personal de los usuarios, asi como también la
actualizacion y desincorporacién de las unidades de transporte publico, con mas de 20
afos de antigliedad, que se encuentren en mal estado y como se viene realizando hasta
ahora, la expansion de otros medios de trasporte como el Metro de Caracas, que

contribuye en gran medida con la movilidad diaria de los ciudadanos.

En cuanto al aumento del costo del uso del vehiculo particular, existen diversas
medidas como mayores impuestos al uso del vehiculo, desregularizacion del precio de
los estacionamientos, aumento en el precio del combustible, entre otros. Sin embargo,
habria que realizar un estudio mas profundo en cuanto a la elasticidad del precio de la
gasolina, de los estacionamientos o la cuota del impuesto y los efectos econémicos y
sociales que traerian, para conocer qué medida seria mas efectiva. Inclusive, también
se podria incluir dentro de este rubro la posibilidad del impuesto a la congestidn,
donde los ciudadanos tendrian que cancelar un monto para circular por las zonas mas

congestionadas del AMC, por ejemplo, el centro de la ciudad.
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Ademads de esto, en Caracas se han implementado politicas para atacar la congestién
pero la poca coordinacién entre los municipios que conforman el AMC, hizo que éstas
tuviesen un alcance limitado. Es por ello, que medidas como el dia de parada, deben
ser implementadas en forma coordinada entre todos los municipios del AMC y que el
resto de las politicas viales que se realicen, se hagan bajo una vision donde se tome el

sistema vial urbano de Caracas como un conjunto.

Como se menciond en el capitulo dos, las condiciones geograficas de la zona
metropolitana le impiden a la ciudad crecer facilmente, por ser un valle, por lo que
parte de las politicas en transporte deberian estar enfocadas en mejorar la calidad y la

continuidad de los corredores viales mdas que construir nuevas vias.

Otra medida, que podria mejorar significativamente el flujo del transito vehicular y que
es una politica que no ha sido implementada, ni planteada anteriormente, es
establecer horarios diferenciados de entrada y salida de los trabajadores, estudiantes e
instituciones en la zona metropolitana, logrando distribuir los viajes que se realizan en
el AMC, a lo largo del dia y reduciendo de esta manera el flujo vehicular en las horas

pico.

Asi pues, este trabajo de grado crea un punto de partida para otras investigaciones
futuras, en la medida en que este pueda usarse como referencia. Es por esto, que se
recomienda realizar estudios futuros, donde podrian calcularse los otros costos
generados por la congestion vehicular y que no fueros considerados en esta

investigacion, como lo son los costos de la contaminacidn ambiental y sonora o incluso
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caidas en la productividad del trabajo, de aquellos que deben enfrentarse a las

demoras generadas por el congestionamiento.

De igual forma, esta investigacién podria también extenderse a otras ciudades de
Venezuela o replicarse a nivel nacional. Asimismo, podria usarse como referencia en
estudios de costo — beneficio en torno al tema o para probar la factibilidad de
proyectos de inversidn en infraestructura o planes viales que busquen mejorar el flujo

vehicular en el AMC.

Para concluir, al haberse cumplido todos los objetivos planteados y obtenido los
resultados de esta investigacidn, se demostrd la gravedad asi como la magnitud del
problema vial que afronta el AMC. Es asi como se hace evidente la importancia de
continuar investigando en esta disciplina, para que sirvan como base y apoyo en la

toma de medidas adecuadas y efectivas, en busca de mitigar la problematica latente.

Finalmente, este trabajo de grado, constituye un acercamiento cuantitativo innovador
a los costos implicitos de uno de los problemas urbanisticos mas grandes y graves a los
gue se enfrenta la ciudad de Caracas: la congestion vehicular. Su seguimiento y
actualizacion periddica podria servir como indicador del impacto que pueden tener las
politicas publicas implementadas en este dambito, sobre la calidad de vida de los

ciudadanos y el efecto sobre el ingreso que este problema ha generado.
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ANEXO N° 1. HOJA DE CAMPO PARA ANOTACIONES.

COSTOS DE CONGESTION VEHICULAR EN EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS
TRABAJO DE CAMPO DE TIEMPOS DE RECORRIDOS Y DEMORAS
TECNICA DEL VEHICULO DE PRUEBA

HOJA DE CAMPO

Fecha Condiciones atmosféricas Viaje N°

Corredor Vial

Hora de inicio del viaje Hora de fin del viaje

Paradas o Velocidad Baja

Lugar referencial Demora en min Causa
Longitud del Recorrido en Km Velocidad Promedio de recorrido
Tiempo Total de Recorrido Tiempo de Demora

Comentarios

Observador

SIMBOLOS PARA CAUSAS DE DEMORAS: S-Semaforos, CV- Congestidn vehicular
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ANEXO N° 2. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PLAN PILOTO.

Previo a la realizacién del trabajo de campo, se llevé a cabo un plan piloto realizando un
recorrido en la hora pico matutina (6:30 am a 8:30 am) por cada corredor vial a ser estudiado,
entre los dias habiles del 17 al 21 de agosto de 2009, periodo en el cual habian vacaciones
estudiantiles, por lo que los niveles de congestién vehicular en el Area Metropolitana de

Caracas eran menores. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Tiempo de
Corredor Vial Tiempo de | Velocidad | Tiempo Longitud demora como
Recorrido | promedio de del porcentaje del
(horas) (Km/h) demora | recorrido tiempo de
(horas) (Km) recorrido
Av. Francisco de 0,35 20,86 0,12 7,3 33%
Miranda
Av. Rio de Janeiro 0,37 15,00 0,10 5,5 27%
Autopista Francisco 1,38 15,76 1,13 21,8 82%
Fajardo
Boulevard del Cafetal 0,18 19,09 0,13 3,5 70%
Av. Libertador 0,33 15,0 0,13 5,0 38%
Av. Boyaca 0,40 37,75 0,21 15,1 52%
Av. Paez 0,45 7,3 0,38 3,3 83%
Av. Baralt 0,17 14,4 0,05 2,4 28%
Autopista Prados del 0,22 26,31 0,14 5,7 66%
Este
PROMEDIO 0,43 19,06 0,26 7,73 53%

En base a estas mediciones, los costos econdmicos derivados de la congestion vehicular para el

AMC, serian:

Costos Derivados de la

Congestion Vehicular en el AMC: Bs.F. Us$
Costo del tiempo anual 1.284.500.184,83 597.441.946,43
Costo de oportunidad de 265.017.867,52 123.264.124,43
exportacion de gasolina anual

COSTO TOTAL ANUAL 1.549.518.052,35 720.706.070,86
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