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INTRODUCCION

El estudio propuesto esta enfocado en analizar las causas que determinan el
uso del transporte privado en relacion con el uso del transporte publico en el Area
Metropolitana de Caracas. Para ello se utilizara la literatura econdmica relevante que
sugiere la inclusion de las variables tiempo; costo de viaje asociado al precio de los
boletos para el transporte publico y al combustible en vehiculos privados; densidad
urbana; y otras caracteristicas de la ciudad.

Sin intervencion y por falta de politicas publicas para mantener y proveer un
buen servicio de transporte publico, los paises en vias de desarrollo que
experimentan un aumento del ingreso nacional —como ha ocurrido en Venezuela por
el aumento de los ingresos petroleros en los Gltimos diez afios— tienen un ambiente
con incentivos a utilizar vehiculos privados y a aumentar la congestion vehicular de
las ciudades principales. A medida que se han incrementado los ingresos nacionales,
el consumo también ha crecido, evidenciado especificamente por un aumento de la
demanda de vehiculos particulares, y por consiguiente una disminucion del uso del
transporte publico.

Pareciera que el aumento de los ingresos nacionales es una de las causas del
congestionamiento vial de la ciudad de Caracas, aunque también se le atribuye al
crecimiento demografico, el éxodo de la poblacion del interior a la capital; y las
deficiencias que presenta el servicio de transporte publico. Un problema adicional
son las condiciones geogréaficas de la ciudad, que se caracteriza por ser un valle con
dimensiones reducidas y de relieve irregular, lo que dificulta el espacio disponible y
adecuado para un disefio eficiente de la vialidad superficial (Metro de Caracas,
1995).

El problema que se ha generado en Venezuela y mas aun en el Area
Metropolitana de Caracas con la preferencia y estimulacién (mediante politicas
crediticias y subsidios a la gasolina) del uso y adquisicion de vehiculos particulares,
ha traido consecuencias severas como lo son los altos niveles de congestion, dado a
que la infraestructura vial en ciertas horas del dia opera a niveles cercanos a su

méaxima capacidad. De igual manera, en la presente investigacion se menciona como



las dificultades en la movilidad y accesibilidad que tiene el transporte publico se ha
traducido en pérdidas de tiempo considerables y bajas en la productividad de las
personas pertenecientes a la fuerza laboral de la ciudad capitalina. El tiempo que las
personas consumen en trasladarse de un lugar a otro, perfectamente pudiese ser
utilizado para realizar otras actividades (que consideren mas importantes y que sean
de su preferencia) pudiendo ser una de estas aumentar su productividad en el trabajo
destinando horas laborales extras para ello.

En el presente trabajo, se intentd estimar el costo social de la congestion desde
un enfoque desagregado tomando en cuenta el costo total de viaje que asumen las
personas de cada estrato social. Esta estimacion se ha realizado en varias
oportunidades para el Area Metropolitana pero no se ha tomado en cuenta la
distincion entre estratos sociales y distintos modos de transporte, para la valoracién
del tiempo de demora o tiempo perdido debido a los altos niveles de tréfico en la
ciudad.

Es importante hacer distincidn entre la valoracion del tiempo de viaje de los
estratos sociales, porque los resultados pueden ser muy distintos a la estimacion del
costo social de la congestién a través de un enfoque agregado, es decir, valorando el
tiempo de demora con un ingreso promedio y para un solo modo de transporte.

Utilizar un enfoque desagregado para obtener resultados cuantitativos de las
pérdidas asociadas a la congestion es importante para que los hacedores de politicas
publicas tengan un diagnéstico mas cercano a la realidad, en especial en ciudades y/o
paises donde haya un alto nivel de desigualdad econdémica en la poblacion.

La presente investigacion consta de varios capitulos que a su vez estan
organizados de la siguiente manera:

Capitulo 1, contiene el planteamiento del problema y objetivos del presente
estudio

Capitulo 1, por su parte tendra las bases tedricas de la investigacién, en las
cuales encontraremos todos aquellos conceptos e informacion necesaria para
entender el tema aqui tratado.

El capitulo 111, presenta la movilidad en el Area Metropolitana de Caracas.



El capitulo IV tiene el Marco Metodoldgico, en donde se exponen los criterios
del tipo de investigacion, técnicas de instrumento aplicadas, como socavar y a copilar
la informacién y de qué manera esta sera utilizada o procesada, con el fin de cumplir
los objetivos especificos de la investigacion.

Por su parte el capitulo V, hara referencia al analisis de resultados, luego de la
recoleccion de tiempos y culminacion del trabajo de campo con lo cual se pudieron
identificar los costos totales asociados a la congestion vehicular y el porcentaje de
esas pérdidas sobre el PIB

Y, por ultimo, se cierra la investigacion con las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULOI

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Histéricamente el hombre siempre ha tenido la necesidad de desplazarse de un
lugar a otro. No obstante, las particularidades propias del transporte urbano publico y
privado, las condiciones de las carreteras y caminos, las maneras de conducir, las
diferentes politicas de transporte, entre otros aspectos; han conducido a las ciudades
a un caos incesante, por causa del incremento del trafico vehicular, accidentes de
transito, demoras y pérdida de tiempo, problemas medioambientales y de salud, entre
otros (Thomson y Bull, 2002).

En este sentido, uno de los aspectos mas resaltantes que se toma como causa de
la congestion vehicular son las caracteristicas que presentan tanto el transporte
urbano publico como el particular. EI primero, en sus diversas modalidades,
responde a las necesidades de los habitantes para realizar sus actividades normales y
el segundo, otorga la independencia, comodidad y seguridad; lo cual induce a los
usuarios a preferir usar su propio vehiculo para ir a sus destinos. Todo ello conduce a
que haya gran volumen de vehiculos particulares, los cuales por su reducida
capacidad de llevar personas son la causa principal del congestionamiento vehicular
y por tanto aumentan las demoras para llegar al lugar de destino. Esto
indudablemente provoca el aumento de los gastos por usuario y al pais (Thomson y
Bull, 2002).

El Area Metropolitana de Caracas, al representar el centro econdémico y
administrativo del pais, alberga la mayoria de las sedes de las empresas mas
importantes que laboran en Venezuela, tanto extranjeras como nacionales. Es por
esto, que a lo largo de los afios su poblacion ha ido aumentando y despoblando a

otras ciudades de la nacién. Asi, el éxodo rural ha permitido que se concentre una



mayor cantidad de venezolanos en la Gran Caracas y en sus zonas aledarias, haciendo
cada vez més congestionado su trénsito vehicular.

De esta manera, las zonas que hace unos afios se encontraban deshabitadas
ahora representan grandes urbanizaciones construidas para satisfacer la demanda de
viviendas que va incrementando a medida que pasa el tiempo. Con el aumento de la
poblacion, no sélo aumenta el nimero de viviendas en la capital, sino también el
nimero de automoviles que son adquiridos diariamente y que trasladan a la
poblacién de sus hogares a sus puestos de trabajo y viceversa. La demanda de
automoviles ha ido incrementandose cada vez mas, al punto de que actualmente no

existen vehiculos suficientes que satisfagan las necesidades de los caraquefios.

Pese a que la zona metropolitana representa solo 1,1 % de la
superficie total del pais, concentra 37,9% del parque automotor: de los
cuatro millones de carros que hay en todo el territorio nacional, en
Caracas circulan diariamente 1,7 millones... 62% de este parque
automotor esta compuesto por los vehiculos privados, que movilizan solo
24% del total de viajes diarios, con ocupacién promedio de 1,2
personas/vehiculo. (El Universal, 2012; p.1)

Ademas de esto, la capacidad del transporte publico esta siendo excedida,
ocasionando retrasos en los individuos que deben cumplir con un horario de trabajo
establecido. El aumento de la poblacion caraquefia, el incremento en la adquisicion
de vehiculos, entre otros factores indican que la estructura vial de la capital ya no se
encuentra en condiciones de satisfacer la demanda de transporte de la poblacién.

La situacion actual genera embotellamientos y colas mayormente en las horas
de entrada y salida del trabajo (horas pico). Las zonas empresariales e industriales de
la ciudad se encuentran caracterizadas por la alta concentracion de oficinas y plantas
gue se pueden encontrar en cada una de ellas. Por esta razén, los individuos han
tenido que aprender a vivir de esta manera y a calcular el tiempo exacto que les
tomaria llegar a su trabajo, tomando en cuenta unos minutos u horas mas para evitar
retrasarse en el caso de encontrar una cola que no se esperaba originalmente.

En este sentido, existe una relacién entre el trafico vehicular y el desempefio

personal de la siguiente manera (Zauzich, 2008):



El trafico produce una especie de "efecto domino™ que retrasa cada
actividad o negociacion por unos minutos, que multiplicado por varias
veces al dia posterga acciones y por ende disminuye el rendimiento.
Ademéas genera fatiga que se proyecta en las relaciones laborales, y
obviamente afecta la calidad de vida de los habitantes (p. 1).

Por medio de esta relacidn, varios paises se han visto motivados a realizar
investigaciones y estudios sobre el efecto del tra&fico en el desempefio o
productividad de la ciudad en términos de dinero, tal como lo refleja el estudio
realizado en la ciudad de Toronto, Canada donde se expone, de acuerdo a la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico, que se pierden tres mil
trescientos millones de dolares (3.300.000.000 $) a causa de un mal manejo del
sistema de transito. ( CTV, Canal de noticias de Canadéa; 2009).

Es interesante destacar que en Caracas “una disminuciéon en media hora de
trafico diario redundaria en beneficios para la poblacion de entre US$2,7 y 3
millardos” (Nagel, 2009; p. 1). Esto, puede llevar a creer que si el trafico disminuye,
los beneficios econdmicos para las empresas, personas y por ende, la ciudad, serian
positivos.

Por lo mencionado anteriormente se formula la siguiente interrogante:

¢ Cudl es el costo de oportunidad en términos monetarios de los individuos que
usan transporte publico, metro y vehiculo particular en el Area Metropolitana de

Caracas?
Objetivos de la investigacion
Objetivo General
Determinar la relacion entre el costo de viaje y la proporcion de viajes
realizados en transporte publico y privado, en el Area Metropolitana de Caracas para

el 2012.

Obijetivos especificos



—Medir los tiempos de recorrido y demora para cada tipo de transporte en los
principales corredores del AMC.

—Analizar la relacién entre el tiempo y las proporciones de viajes realizados en
cada modo de transporte en el AMC.

—Determinar el costo de oportunidad del tiempo de demora estimado para cada
tipo de transporte segun la estratificacion social de los individuos en el AMC.

—Estimar el costo monetario operativo del uso de vehiculo particular y de
transporte publico en el AMC.

—Estimar el costo total de viaje en el que incurren los usuarios del transporte
publico y privado del AMC segun la estratificacion social.

—Estimar el costo social de la congestion en el AMC y su efecto sobre el PIB

nacional.

Hipotesis

Hipotesis 1. La proporcion de viajes en vehiculos privados en relacion con los

viajes en transporte publico, aumenta cuando el tiempo de viaje es mayor.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Gonzélez y Ragla (2009), en su investigacion titulada “Costo del tiempo y
costo operacional derivado de la congestion vehicular en el Area Metropolitana de
Caracas”, presentada para optar al titulo de Economista de la Universidad Catolica
Andrés Bello, tuvo como objetivo general 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. Con base a una metodologia de campo concluyen que a medida
que la ciudad de Caracas ha crecido y con ella el parque automotor de la region, la
demanda de transporte ha ido en aumento, pero la oferta vial ha sido insuficiente en
términos de calidad, cantidad, continuidad y capacidad, de ello se han derivado los
problemas de congestion que hoy en dia la ciudad padece.

Por su parte, Maldonado (2006), en su investigacion titulada “Calidad del
espacio publico urbano y su relacién con la movilidad en la ciudad de Tijuana”
presentada para optar al titulo de Maestro en desarrollo regional del Colegio de la
Frontera Norte, Tijuana, México; tuvo como objetivo general valorar de qué forma
ha sido afectada la calidad del espacio publico urbano (EPU) debido a la preferencia
en el uso del automdvil como principal medio de movilidad y lograr argumentar
como la perdida en la calidad del mismo influira negativamente en las funciones
sociales y econdémicas de la ciudad. Con base en un enfoque metodoldgico
correspondiente a la sociologia urbana, se utilizé el analisis etnogréafico, revisién
bibliografica y entrevistas a actores claves; se concluye que las soluciones
urbanisticas (disefiadas por expertos) no han sido adecuadas al no considerar al

usuario-persona, sino que han sido concebidos para el usuario-automovil. Es decir, la



solucién a la movilidad, se ha enfocado en proporcionar los espacios para el flujo
vehicular que a su vez es consecuencia de los viajes que se producen por la forma en
que esta ordenado el espacio urbano (usos de suelo), pero no se han considerado la
motivacion de los viajes de las personas que son las necesidades y habitos.

En cambio, Sanchez (2011) en su investigacion titulada “Evaluacién de la
percepcion de los quitefios sobre el uso del auto privado y las deficiencias del
transporte publico” presentada para optar al titulo de Licenciada en comunicacion
ambiental de la Universidad San Francisco de Quito, Ecuador; tuvo como objetivo
generar informacién sobre las percepciones y acciones de los quitefios, que
contribuyen al mejoramiento de la movilidad en la ciudad de Quito. Este estudio
buscd descubrir las razones que impulsan a los usuarios de autos privados del
Distrito Metropolitano de Quito a no usar otros transportes alternativos al auto como
buses o bicicletas. La metodologia consistio en la realizacion de encuestas digitales,
andlisis de frecuencia de los resultados y después un andlisis de Ji cuadrado para
determinar si las razones para no usar transportes alternativos varian
significativamente con la edad del encuestado. Los resultados mostraron que existe
una diferencia significativa entre los grupos etareos en la frecuencia de uso de auto a
la semana, siendo las personas de edades intermedias las que méas lo usan. También
revelaron que la gente cree que existen muchas falencias en los sistemas de
transporte alternativo de Quito que desmotivan el uso de transporte puablico y
bicicleta. Se concluye que para solucionar estos problemas se deberan utilizar varias
estrategias de comunicacion y participacion ciudadana asi como de mejoramiento de
los sistemas de transporte publico y ciclovias y llevar a cabo politicas de
desmotivacién del uso del auto privado.

Por otro lado, Escobar (2008) en su investigacion titulada “Instrumentos y
metodologia de planes de movilidad y transporte en las ciudades medias
colombianas” para optar al titulo de Doctor en Gestion del territorio e
infraestructuras del transporte de la Universidad Politécnica de Catalunya, Espafia;
tuvo como objetivo comprobar si las metodologias de planificacion de la movilidad y
del transporte publico, usadas por los diferentes estudios sobre el tema en diferentes

ciudades medias colombianas, son adecuadas segin caracteristicas expresadas en



pardmetros definidores de forma de ciudad, sistemas de transporte publico, oferta y
demanda (movilidad), situacion sociodemogréfica, etc., realizando comparaciones
entre los diferentes modelos aplicados y estudiando sus resultados. Se analizaron los
métodos alternativos de planificacion de la movilidad que se estan aplicando en la
actualidad en las ciudades europeas, y se busca evaluar la eficacia de unos y de otros
en la aplicacion a la ciudad de Manizales. En este estudio se pudo constatar la
hipdtesis sobre la inadecuacién de la aplicacion de modelos de demanda a la
planificacion de las infraestructuras de la movilidad en las ciudades medias
colombianas; tanto por su incapacidad de enfrentar los problemas de la movilidad en
unas ciudades donde su eficacia descansa sobre los sistemas de transporte publico y
los desplazamientos a pie, como por el hecho de que al estar pensados
fundamentalmente desde la logica del desplazamiento fundamentalmente en
automavil estan propiciando un tipo de desarrollo urbanistico que agrava los
problemas de movilidad.

Alcéntara (2010) en su investigacion titulada “Andlisis de la movilidad urbana.
Espacio, medio ambiente y equidad”, presentado ante la Corporaciéon Andina de
Fomento (CAF), tuvo como objetivo general desarrollar una metodologia de analisis
de la movilidad de las personas en las ciudades. La metodologia propuesta en este
estudio suma los aspectos sociales y econdmicos del analisis de la movilidad con el
objetivo de investigar no s6lo cdmo las personas se mueven sino también cual es la
motivacion que las lleva a hacerlo y las condiciones bajo las cuales se desplazan.
Todo ello, para proveer una plataforma de decisiones mas apropiada para la
implementacién de politicas puablicas en torno a la movilidad. La referida
metodologia fue previamente aplicada en la organizacion del Sistema de Movilidad
Urbana de Asociacion de Transporte Publicos de Brasil (ANTP) en 2005 y, maés
recientemente, en la organizacion del Observatorio de Movilidad Urbana de la CAF
en 2010. El estudio concluye que cuando se analizan los desplazamientos de las
personas en la ciudad, se observa que éstos se realizan en distintas condiciones de
tiempo, comodidad y seguridad. Los principales factores que interfieren en su
movilidad son el ingreso, el género, la edad, la ocupacion y el nivel educacional. La

disponibilidad de transporte motorizado en el hogar impacta fuertemente la
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movilidad, pero puede ser considerada como un factor asociado al ingreso. Es decir,
existe una gran diferencia entre los desplazamientos hechos por personas de altos o
bajos ingresos, relacionado sobre todo con el uso de los modos individuales
motorizados por las personas de altos ingresos.

En este sentido, las investigaciones mencionadas aportan al presente estudio
tanto material de tipo documental como metodologia para abordar la problematica
planteada y de esta manera dar respuesta a los objetivos formulados. Se tendran en
cuenta topicos como los tiempos de demora, la distribucion espacial, los costos de
oportunidad para los usuarios y la tendencia para el uso de un tipo determinado de

transporte.

Bases tedricas

Economia del transporte y el valor del tiempo

Cuando se hace referencia al tiempo, el transporte difiere de otros tipos de
bienes. Asi como suele suceder con los bienes de consumo, el tiempo empleado en el
desplazamiento no es constante, ya que el usuario tiene varias opciones a elegir para
un mismo trayecto, con tiempos totalmente diferentes. Asimismo, el tiempo de cada
opcidn puede verse afectado por la cantidad de usuarios que en ese momento se vean
dispuestos a utilizar ese mismo modo de transporte. (De Rus, Campos y Nombela,
2003).

En este sentido, las teorias sobre asignacion del tiempo juegan un rol
importante en la economia del transporte debido a que su demanda esta influenciada
por el valor econémico del tiempo de viaje. En los modelos de eleccion de modo de
viaje, se hace especial énfasis y se utilizan como base las teorias de Becker y
DeSerpa (citados por Truong y Hensher; 1985), las cuales son teorias de asignacion
del tiempo que justifican la presencia de la variable tiempo. Se han realizado

numerosas investigaciones al respecto, unas se basan en la teoria de Becker la cual
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establece que el costo de oportunidad o precio sombra® del tiempo de viaje es
uniforme en todas las actividades para todas las circunstancias (ibidem).

Otras investigaciones, se basan en la teoria de DeSerpa (ibidem), la cual
establece que la utilidad marginal (el valor) del tiempo de viaje es distinta a su precio
sombra, dejando espacio para un exceso o un déficit del valor del tiempo en
circunstancias especificas. El tiempo de viaje a diferencia del costo monetario, no
puede ser almacenado y acumulado para usos futuros, solo puede ser transferido de
un tipo de actividad a otra. El valor del tiempo de viaje permite medir y monitorear
cambios cualitativos en el sistema de transporte, ademas de captar los cambios
cuantitativos que se reflejan en el costo de oportunidad (ibidem).

Un ejemplo de un cambio cualitativo, puede ser la transferencia de tiempo de
viaje en un autobds hacia un modo de transporte mas cémodo, como un carro.
Cuando una transferencia cualitativa ocurre, el valor de ahorro del tiempo de viaje,
segun la teoria de DeSerpa, es distinto de cero, en cambio de acuerdo al modelo de
Becker del costo de oportunidad, este valor resulta en una ganancia neta de cero.
(ibidem).

Asi, la decision que los individuos toman para escoger un modo de transporte
sobre otro puede ser evaluada mediante un modelo de elecciones discretas®. Un

modelo de eleccion discreta para el transporte asume que un individuo escoge una

! Precio sombra es el precio de referencia que tendria un bien en condiciones de competencia perfecta,
incluyendo los costos sociales ademas de los privados. Representa el costo oportunidad de producir o
consumir un bien o servicio. Con respecto a la presente investigacion, se refiere a cuanto cuesta o
cuanto estaria dispuesto a pagar el usuario para transportarse por cada hora adicional. (Ministerio de
Desarrollo Urbano, 1981; todas las definiciones de aqui en adelante que no cuenten con referencia
fueron extraidas de esta fuente)

2 Modelos de eleccion discreta: son una de las herramientas habituales en la modelizacion del
transporte. Dado que lo que se intenta representar es el comportamiento del individuo, y éste se
plasma en las decisiones que toma, los modelos de eleccidn discreta se han revelado como una de las
herramientas mas Utiles y extendidas. En el campo de la economia, y mas en concreto de la
microeconomia, se han desarrollado estos modelos partiendo generalmente de la base de la
maximizacion de la utilidad aleatoria, que supone individuos plenamente racionales e informados.
Estos modelos parten, por lo tanto, de una simplificacion del comportamiento del viajero, que permite
el tratamiento analitico de la decision y, a través de modelos matematicos de creciente complejidad, la
elaboracion de prognosis probabilisticas de elecciones en situaciones determinadas. En los modelos de
eleccion discreta se representa el comportamiento de un individuo que se enfrenta a la eleccion de una
Unica alternativa entre un conjunto finito de alternativas disponibles. La teoria de la utilidad aleatoria
parte de un individuo perfectamente racional que siempre opta por la alternativa que le supone una
mayor utilidad.
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alternativa i de un set de alternativas discretas | = {l,....,I}si el nivel de utilidad
para esa alternativa es el nivel méximo. (Williams; McFadden; Hensher y Jhonson,
citados por Truong y Hensher, 1985). Para especificar los niveles de utilidad de tal
forma que el resultado de la eleccion sea consistente con el marco convencional de la
maximizacion de utilidad de un analisis de demanda, se define una funcion indirecta
de utilidad® para la eleccién: Vi = Vv(zis,...,zin) (1).

En este sentido, 71j, j=1...,n.son los precios de los n atributos de cada

alternativa. Ejemplo, se definen dos tipos de atributos costo (Ci) y tiempo de viaje

(Ti), el precio del costo se normalizaa 1 (zii=1), mientras que el precio del tiempo

de viaje se define como 7Ti, simplificando la ecuacion | a: Vi =V(7i). En la
teoria de Becker la funcion indirecta de utilidad v(.)es el resultado de un problema
de maximizacion de utilidad del consumidor definido por las variables Gi (bienes de
consumo) y Li (tiempo de ocio) luego de haber deducido los costos de viaje (Ci) y el
tiempo de viaje (Ti) de las restricciones de dinero (M) y de tiempo (T). Quedando a

resolver un problema de optimizacion de Lagrange (Truong y Hensher, 1985):
LZ=u(Gi L)+ A(M =Ci—-Gi) + u(T -Ti—Li)

De esta manera, Gi es la cesta de bienes de consumo, Li es el tiempo de ocio,
M es la restriccion derivada del ingreso (en términos monetarios), y T es la
restriccion de tiempo disponible total del individuo. La teoria de DeSerpa, sigue los
mismos lineamientos que la de Becker, pero le agrega al problema de maximizacion
una nueva restriccién cuya variable es la tecnologia Ti=aiCi. Esta restriccion
explica que el tiempo y el costo no pueden ser continuamente sustituibles, de hecho
estan limitados a las caracteristicas tecnologicas definidas en cada modo de viaje

existente. Cada modo de transporte tiene un coeficiente tecnoldgico aicuyo

® Funcién indirecta de utilidad: La utilidad que le reporta al individuo n la alternativa j es Unj,
completamente conocida por el que realiza la eleccién. Desde el punto de vista econémico, Unj es una
funcion de utilidad indirecta condicional (Orro, 2005).
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significado es la proporcion del tiempo sobre el costo de viaje o tiempo minimo de
recorrido sobre el costo asociado a ese recorrido.

Debido a la incorporacion de esta nueva restriccion, surgen dos conclusiones.
En primer lugar se concluye que el nivel 6ptimo del costo de viaje (monetario)
siempre se puede alcanzar y en segundo lugar que el nivel 6ptimo de tiempo de viaje
puede no alcanzarse si se sigue la teoria de Becker. Si se asumen estas conclusiones
entonces la desviacion tipica existente entre Ti (Tiempo de viaje) de Ti* (tiempo de
viaje 6ptimo) implica que el precio sombra del tiempo de viaje puede no ser igual al
precio sombra del tiempo de ocio, contrario a lo que afirmé Becker en su teoria.

DeSerpa (citado por Hess y Bierlaire, 2004), definio tres conceptos para el
valor del tiempo. El primero es el del valor del tiempo como recurso, que es el monto
total de tiempo disponible que se puede asignar a un conjunto de actividades limitado
por la restriccion total del tiempo. El segundo concepto, es el asociado al valor del
tiempo asignado a una actividad particular, porque el tiempo (incluyendo el tiempo
de viaje) por si mismo puede ser tomado como una fuente potencial de utilidad
(positiva o negativa), es decir no se considera simplemente como un factor de
produccion o insumo. Y el tercer concepto se refiere al valor de ahorrar tiempo en
una actividad particular, en otras palabras el valor que se le asigna a realizar una
actividad en menos tiempo de lo esperado. Este ultimo concepto se deriva de las
restricciones técnicas del tiempo minimo asignado a una actividad particular, por
ejemplo, el tiempo minimo que se tomaria un viaje.

Es importante acotar que la teoria de Becker, sugiere que la variable tiempo sea
considerada como un recurso homogéneo infinitamente divisible, y por lo tanto, su
precio sombra es uniforme para todas las alternativas de transporte. La teoria de
DeSerpa, en contraste, se refiere a la asignacion del tiempo como una eleccion
discreta en vez de continua como lo afirmaba Becker, de esta manera permite que el
valor del tiempo diverja del precio sombra uniforme, dependiendo de cada situacion
particular donde la decisidén sea tomada. La diferencia entre el valor del tiempo
definido por DeSerpa y el concepto de precio sombra de Becker representa el valor
del tiempo ahorrado que obtiene un individuo al cambiar una alternativa de

transporte por otra (Truong y Hensher, 1985).
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En este sentido, cuando el valor del ahorro de tiempo de viaje es igual a cero o
es el mismo para dos actividades no hay razon para transferir tiempo de una
alternativa a otra. La implicacion para la eleccion de un modo de transporte es que
una reasignacion del tiempo (transferir tiempo que se empleaba transportandose en
vehiculo privado, por ejemplo, a trasladarse en tren) puede resultar en ganancias o
pérdidas de bienestar debido a la reduccion o aumento del tiempo de viaje, y/o una
variacion en la calidad del servicio de transporte. Para medir los efectos cuantitativos
de una variacion del tiempo de viaje se utiliza el método de precios sombra del
tiempo de Becker y cambios cualitativos mediante el modelo de DeSerpa (ibidem).

Entonces, la desventaja de utilizar el modelo de DeSerpa es que las ganancias o
pérdidas de bienestar pueden ser producto de una sub/sobreestimacion del bienestar
general que se obtenga de un plan de transporte. Sin embargo, la teoria de DeSerpa
puede servir para identificar reas donde sea necesario un cambio cualitativo y no
cuantitativo (Ibidem). Por razones de falta de informacidon el presente estudio solo
medird como afectan factores cuantitativos en las pérdidas o ganancias de valor del
tiempo de viaje de los individuos cuando utilizan medios de transporte publicos o
privados.

Al igual que lo planteado por Becker y DeSerpa, el modelo de Lancaster
(citado por Hendler, 1975) de elecciones discretas habia introducido a la literatura la
concepcién de que los bienes son consumidos por las caracteristicas que poseen y
que son el objeto principal de las preferencias o utilidad del consumidor. Se asume
en este modelo, que las caracteristicas que un bien o una combinacion de bienes
poseen son en principio objetivas e iguales para todos los consumidores. Por otro
lado, la utilidad obtenida por el consumidor es subjetiva y depende de su funcion de
preferencias. Es decir, dadas las unidades de medida, cada bien posee la misma
cantidad de algun elemento caracteristico o atributo, pero para cada consumidor la
utilidad obtenida de consumir ese bien (con las mismas caracteristicas para todos) es
diferente (Hendler, 1975).

Por otro lado, la demanda de viajes en medios urbanos es el resultado de la
demanda agregada de la poblacién de la ciudad, donde cada miembro esta haciendo

continuas decisiones acerca de su modo de transporte a utilizar basado es sus
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necesidades personales, las condiciones del ambiente y sus restricciones
presupuestarias. El viaje no es normalmente un bien de consumo final para el
pasajero, sino un medio o bien intermedio para alcanzar otros objetivos como ir al
trabajo, diligencias personales o alguna actividad recreativa. Sin embargo, es comun
analizar la demanda del transporte dentro del marco del consumo de dichas
actividades mencionadas, como es el caso de los modelos de Becker y Lancaster
(McFadden, 1974).

En este sentido, se ha realizado investigacion empirica extensa para determinar
el valor promedio que los individuos le asigan a ahorrar tiempo en cada viaje que
realizan, fundamentada en la teoria de eleccion del consumidor elaborada por
Lancaster. Esta trajo como consecuencia el desarrollo de modelos de
comportamiento de eleccion sobre el modo de transporte a escoger, principalmente
para explicar y predecir las proporciones en que los pasajeros usan cada tipo de
transporte y en segundo lugar para explicar el trade-off (si aumenta una variable
disminuye la otra) entre las diferencias en los tiempos de viaje de cada tipo de
transporte y por consiguiente el valor del ahorro en tiempos de viaje. (Hensher, 1976)

Por lo tanto, el supuesto implicito en este método es que los valores del tiempo
pueden ser derivados de una situacion donde se tiene una muestra de pasajeros o
viajeros que tienen dos alternativas de transporte para escoger, donde una de esas
alternativas es su alternativa actual o la que usalmente escoge y la otra que
ocasionalmente o nunca escoge. La teorfa de las preferencias reveladas* aplicada a
este tipo de situacion asume que el comportamiento de los individuos es un indicador
de las preferencias que actua como el reflejo de su aceptacion por un determinado
medio de transporte y el rechazo por otro medio de transporte (ibidem).

De hecho, las alternativas pueden incluso no tomarse en consideracion cuando
un individuo tiene una preferencia ya establecida, especialmente cuando ya se ha

convertido en un habito. En vez de asumir que los consumidores escogen entre

* Este planteamiento, establecido Samuelson en 1940, define un principio de racionalidad fundado en
el comportamiento observado y, después, lo utiliza para abordar la funcion de utilidad de un
individuo. En este sentido, una persona que siga el principio de racionalidad de Samuelson se
comporta como si estuviera maximizando una funcién de utilidad correcta y exhibe un efecto
sustitucion negativo. (Nicholson, 2007).
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bienes, el enfoque de Lancaster es que las decisiones dependen de las caracteristicas
de los bienes. Un individuo puede escoger entonces entre dos modos de viaje
dependiendo del tiempo de viaje y el costo. De esta manera, el individuo solo
considera una sustitucion potencial entre los modos de transporte dentro de su set de
preferencias si su modo de viajar cotidiano se torna menos atractivo en término de
las caracteristicas relevantes (tiempo y costo), que el otro modo alternativo de viaje
(ibidem).

Esta situacion en la cual el individuo comienza a considerar las ventajas
relativas de opciones alternativas de modo de transporte, puede desenvolverse a
partir de un punto de sustitucion potencial. En este punto de sustitucion potencial el
individuo entra en la etapa de decision, luego comienza una busqueda y un proceso
de aprendizaje para poder decidir si mantiene su modo de transporte habitual o
escoge un modo alternativo (ibidem).

Sobre este mismo orden de ideas, estudios empiricos sugieren que el valor que
se obtiene del ahorro en tiempos de viaje es sensible a variaciones de distancia de
viaje y el monto del tiempo ahorrado. El valor aumentara cuando la distancia de viaje
y el monto del tiempo ahorrado aumenten. Ademas, se obtuvo como conclusion que
el ingreso puede afectar a la magnitud absoluta de la relacién entre el ingreso y la
longitud del viaje, en vez de afectar la relacion en si misma. Es decir, la
incorporacion de la variable ingreso aumenta la magnitud en la que aumenta el valor
del ahorro del tiempo cuando aumenta la distancia de viaje, pero no cambia la
relacion entre las variables (Hensher, 1976).

Por otro lado, existen distintos criterios para introducir la variable ingreso en la
valoracion del tiempo. Uno es tomar el ingreso como una variable endégena que
depende del nimero de horas trabajadas y un nivel de salario dado. El segundo
criterio propone que las horas trabajadas sean fijas para todos los individuos y de esta
forma el ingreso se convierta en una variable exdgena. Generalmente, se utiliza el
segundo analisis del ingreso como base, pero también surge otra interrogante, dividir
el costo de viaje entre la tasa salarial para cada modo de transporte o dividir el costo
entre la tasa de gasto (porcentaje de gasto del individuo que se dirige al transporte

sobre el gasto total). Cuando se contrastaron ambas formas de comparar las ventajas
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entre distintos medios de transporte para maximizar la utilidad (la del salario y la del
gasto) se llegd a la conclusion de que el dltimo método trae como resultado un
modelo estadisticamente superior. (Jara-Diaz y Ortlzar, 1989).

De este modo, los modelos que analizan las preferencias de los individuos de
utilizar un modo de transporte sobre otro basados en la composicion del gasto
aportan un mayor nivel de informacion que aquellos que utilizan solo el salario, sin
embargo, las conclusiones del método de la tasa salarial son vélidas. EI método de
analisis basado en el gasto aunque es mas especifico porque incluye informacién
sobre el poder de compra real de los individuos y como afecta la composicion del
gasto familiar en las decisiones modales de transporte, requiere de mucha
informacién dificil de recolectar. (Jara-Diaz y OrtGzar, 1989). Por esta razon se
utilizara el método de la tasa salarial para valorar el tiempo de viaje y el tiempo
perdido por demora de los individuos del Area Metropolitana de Caracas.

Los modelos descritos hasta ahora han sido modelos agregados de eleccion
discreta, un método muy popular para analizar y predecir la demanda de transporte.
No obatnte, el problema prinicipal que surge de ese tipo de estudio, es la escacez de
la data. (Jara-Diaz y Ortlzar, 1989). Posteriormente se fueron incorporando modelos
desagregados de la demanda y modelos de comportamiento de los individuos. Estos
modelos (de segunda generacion) han tratado de dar soluciones mas sofisticadas con
mas factores cualitativos al problema de eleccion de modo de transporte. Dicho
enfoque propone que el objetivo de la modelizacion de la demanda de transporte es
analizar el resultado de las decisiones tomadas por cada individuo al elegir un medio
determinado de transporte (McFadden, 1974).

Asi, en cada decision que toma el individuo para maximizar su utilidad
influyen simultaneamente diversos factores como costo, tiempo, fin del viaje,
adquisicion de un vehiculo, punto de partida, etc. Al incluir factores adicionales a los
cuantitativos, se habla de modelos de comportamiento, debido a que tratan de
explicar la conducta de los individuos a través de la demanda desagregada (ibidem).

En este sentido, la diferencia de estos modelos con los expuestos anteriormente
es que los modelos desagregados parten del andlisis individual y luego se llevan a un

nivel agregado, en cambio los modelos agregados parten de un nivel general para
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luego explicar la toma de decision individual. Los modelos desagregados parten
usualmente de la subdivision geogréfica de la zona a estudiar y luego se analizan los
puntos de partida y destino para todos los viajeros, asi como su trayectoria. Los
modelos de demanda agregados por su cuenta son directamente estimados a través de
datos sobre el comportamiento de los viajeros o pasajeros a un nivel agregado basado
en la observacion (Ben-Akiva y Lerman, 1985).

A un nivel desagregado, se observa que el comportamiento de un individuo o
familia puede describirse mejor con variables discretas, por ejemplo, la clasificacién
que indica si un individuo posee o no un vehiculo implica la existencia de una
variable binaria (si 0 no). La ventaja de utilizar modelos desagregados radica en que
se obtiene una informacion mas real y precisa, con un rango mayor de variables

explicativas que lo obtenido en un modelo agregado (Ortuzar y Roman, 2003).

En realidad, las decisiones probablemente se toman de manera
simultanea y en la mente del viajero es dificil separar las decisiones de
cada etapa. Por otra parte, el orden de la secuencia no es rigido pues
existen casos donde puede ser méas apropiado plantear la eleccion de
modo antes que la eleccion de destino; por ejemplo, en el caso de viajes
no-obligados, como ir de compras o al cine, los potenciales destinos
estan condicionados por la accesibilidad del transporte publico, y si un
individuo no tiene coche disponible su eleccion de destino puede ser
muy distinta. (Ortizar y Roman, 2003; p. 155).

Una representacion gréfica sobre el proceso de decision de un individuo a nivel
desagregado se puede observar en la siguiente figura. Los modelos desagregados,
pueden basarse en preferencias reveladas o preferencias declaradas de los individuos.
Los basados en preferencias reveladas, son aquellos que se obtienen a partir de
encuestas que tratan de medir los valores de los atributos, tanto de la alternativa
elegida como de las no elegidas por cada individuo. Esto permite estimar la funcién
de utilidad de cada alternativa que represente las preferencias de cada individuo.
Cuando se trabaja en cambio con preferencias declaradas se utilizan declaraciones de
individuos acerca de cuales son sus preferencias cuando se les presentan opciones
que describen una serie de escenarios hipotéticos construidos por el investigador en

un disefio experimental. (Ortlzar, J. y Romén, C. 2003)
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Primera Etapa
Decisién de viajar o no Viaj ./ i Gl

Segunda Etapa %

Eleccién de destino

Tercera Etapa
Eleccién de modo

Cuarta Etapa
Eleccién de hora de viaje

Quinta Etapa
Eleccién de ruta

Figura 1.- Proceso de decision de un individuo.
Fuente: Ortlzar y Roman (2003).

Por otro lado, cuando se estudia la demanda del transporte urbano, se deben
considerar las siguientes variables: modo de viaje, destino, frecuencia, asi como
decisiones de largo plazo como adquirir un vehiculo y lugar de residencia. Si todas
estas variables y decisiones se tomaran en cuenta al mismo tiempo, el nimero de
alternativas puede ser inmenso, representando un problema no solo para el
investigador sino también para el individuo. Por esta razon estudios que se enfocan
en el comportamiento de los consumidores sugieren que los individuos utilicen una
estructura de decision en forma de arbol, es decir, primero escogen si toman el viaje,
luego a cual destino y por cual modo. Dicha estructura de decision requerird un juego
de optimizacion local e individual con menos complicaciones que tomando en cuenta
todas las alternativas a la vez. (McFadden, 1974)

Retomando el concepto del valor del tiempo de viaje, cuya valoracién es
primordial para este andlisis, cabe destacar que también existe la definicion del valor
subjetivo del tiempo de viaje (VSTV). EI VSTV es el monto que un individuo esta

dispuesto a pagar a cambio de reducir en una unidad su tiempo de viaje. Por ejemplo,
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cuando un individuo toma la decision entre viajar en un medio méas rapido y caro o
uno lento y barato. A diferencia del valor del tiempo de viaje equivalente a la tasa
salarial del individuo definido por Becker (con sus aportes realizados en 1965), que
deja de lado asignaciones especificas del tiempo a distintos tipos de actividades, el
VSTV asigna valores distintos a actividades especificas segun el grado de utilidad
que representen para el individuo. (Jara-Diaz, 2000)

Segun el concepto de VSTV, se deben agregar dos componentes a la
valoracion del tiempo: el valor de sustitucion marginal en el patrén de consumo y el
valor de la reorganizacion de las actividades en la agenda de un individuo. A este
concepto se le agrega que se deben considerar las proporciones marginales de
sustitucion en el consumo con respecto al tiempo de ocio y no al ingreso. Bajo
condiciones especificas donde el tiempo que el individuo decide dedicar al trabajo no
afecte su salario, el VSTV sera igual para todos los individuos (Jara-Diaz, 2000). En
el presente andlisis se asumira que las preferencias de los individuos son homogéneas
y solo dependen de la variable tiempo para tomar sus decisiones en cuanto a modo de
transporte, de esta forma se tendra un dnico valor subjetivo del tiempo de viaje o
valor del tiempo de viaje para todos los individuos de cada estrato social.

Se han desarrollado numerosos modelos para tratar de explicar las elecciones
de los consumidores en cuanto al modo de transporte a utilizar. Estos modelos se
pueden desenvolver dentro del campo del enfoque tradicional de la maximizacion de
la utilidad ya expuesto y el enfoque de la economia conductual. El enfoque de la
economia conductual sugiere que la teoria clasica de la maximizacion de la utilidad
puede no ser suficiente para explicar las decisiones de los consumidores bajo
situaciones de incertidumbre. Evidencia empirica ha sido demostrada a través de los
experimentos y estudios realizados por Kahneman y Tversky. (citados por Batley,
2005).

Estos autores, compararon los juicios intuitivos con los juicios producto del
razonamiento en la toma de decisiones y de esta forma otros psicélogos también han
elaborado teorias del comportamiento, mas cercanas a las decisiones reales de los
individuos, aungue menos utiles y determinantes para el area de la planificacion del

transporte. En los ultimos afios, se ha tratado de unir ambos enfoques (el psicolégico

21



y el econdmico tradicional) por medio de la incorporacion de patrones complejos, no
necesariamente racionales, pero mas realistas en los modelos de eleccion discreta.
(Orro, 2005).

Aunque si bien es cierto que desde un punto de vista tedrico, el modelo mas
aceptado serd aquel que mejor refleje el comportamiento real del individuo, se
pueden tener limitaciones que impidan su aplicacion. Una importante limitacion
surge como consecuencia de que los modelos mas complejos suelen precisar de una
mayor calidad en los datos para poder ser estimados y ademas debe tenerse en cuenta
también el modo en que el modelo manipula los datos, dado que la propagacion de
errores puede ser muy diferente seguin las operaciones realizadas. De este modo, un
modelo mas complejo puede generar un error final mayor que un modelo maés
sencillo (Ibidem).

La presente investigacion, esta enfocada en medir el impacto del tiempo
como una de las variables determinantes de la demanda de los medios de transporte
(publico y privado), ya que el tiempo de viaje tiene un valor econémico por el
esfuerzo realizado y costos de oportunidad en que se incurren y por dejar de hacer
otras actividades durante ese tiempo. Se pretende analizar como incide la congestion
vehicular en las variaciones de los tiempos de viaje cuando se cambia de un modo de
transporte a otro. La finalidad de este analisis es calcular cual es el costo social de las
demoras o retrasos provocados por el alto trafico vehicular para cada tipo de

transporte en el Area Metropolitana de Caracas.

Movilidad Urbana

Los seres humanos realizan una serie de actividades bien sea dentro o fuera de
sus hogares, para llevar a cabo estas Gltimas necesitan desplazarse, por lo que han
desarrollado con el paso del tiempo varios modos de transporte como lo son: la
caminata o bicicleta (no motorizados) y motorizados (autos, autobuses, metros,
ferrocarriles y motocicletas). Es preciso conocer la ciudad y su infraestructura asi
como la distribucién de las actividades para entender los desplazamientos y el modo

de transporte de sus ciudadanos como lo menciona en su libro (Alcéntara, 2010).
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En este sentido, la movilidad es definida como “... la red de relaciones sociales
que se establecen a partir del intercambio de flujos de personas, bienes y servicios
sobre la base de una infraestructura determinada lo que le da sentido al espacio...”.
(Lépez, Nieto y Arias, 2010; p. 27). El término movilidad implica el uso y la
ocupacion del suelo y territorio por parte de la poblacidn, al ser tan amplio haremos
referencia a las tres perspectivas mencionadas por Modenes (citado por Lopez y
otros, 2010), en su estudio:

Resulta importante resaltar que en todas las sociedades existen grupos que son
inmoviles, es decir, que sus actividades o tareas diarias no se basan en salir de sus
hogares. Esto se puede deber en los estratos de bajos ingresos a inactividad laboral y
en los de alto ingreso por jubilacion o infancia.

—Movilidad desde lo geodemografico: La ocupacion y uso del espacio por
parte de las personas dependera de la edad, historia, condicion socioecondmica, nivel
de bienestar, entre otras. El impacto de cada uno de estos factores han generado
patrones de ocupacion con modos de desplazamiento, las caracteristicas similares en
ciertos grupos sociales han permitido estudiar la tendencia de desplazamiento a las
distintas actividades diarias de las personas (ibidem).

—Movilidad desde las asignaciones de las poblaciones a los territorios: En esta
categoria se deja el pensamiento de que las poblaciones pertenecen a cierto espacio
de manera estatica a una dinamica, es decir, las personas estdn en un constante
movimiento. Aqui se estudia como las distintas movilizaciones en un territorio dan
vida a las ciudades, dichos desplazamientos pueden darse de un pais a otro o entre
ciudades. Este fluir, puede darse por la globalizacion o por la dindmica interna de un
pais, estos movimientos se veran influenciados por nuevos estilos que tienen como
fin mejorar las condiciones de vida (ibidem).

— Contexto territorial y la movilidad: El enfoque moderno refleja la
vinculacion que tienen las personas a cierto territorio por las cualidades que les
brinda asi como también el sentido de pertenencia al mismo por ser el lugar en el que
habitan, trabajan, estudian o se recrean. La vinculacién al espacio puede darse por
varias razones, como sentidos de identidad, familiares, afectivos, estéticos, entre

otras. La movilidad tiene un efecto importante en la forma y uso del espacio urbano,
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ya que para cumplir con sus propdsitos, bien sean a largo o corto plazo los individuos
deben combinar dichos modos de desplazamiento (ibidem).

En este sentido, la interaccion de factores sociales, culturales y econdémicos
sobre los individuos y su percepcion hacia determinado espacio hace relevante la
planificacion territorial, organizacién y debida construccion de los espacios. El
desarrollo urbano en los paises latinoamericanos ha traido importantes efectos sobre
la movilidad de las personas. Principalmente en las grandes ciudades, las cuales han
recibido una importante proporcién de poblacion con bajos ingresos que por razones
de costos y accesibilidad sitGan su hogar a las afueras de la ciudad. El ubicarse tan
alejados impide el acceso a servicios publicos vy sitios de trabajo lo que trae como
consecuencia, incurrir en elevados costos de desplazamiento debido a las largas
distancias a recorrer. Por su parte, en las areas donde residen las personas con altos
ingresos no se tiene control sobre el uso del espacio o las vias lo que genera
congestion (ibidem).

Factores que afectan la movilidad

La movilidad y los diferentes usos del transporte se ven influenciados por las
caracteristicas economicas, sociales y habitos o tendencias de los grupos sociales. En
este apartado se haran mencion a dichas caracteristicas o factores que tienen mayor
relevancia (Alcantara, 2010).

—Ingreso: poseer ingresos mas altos genera mayor frecuencia en
desplazamientos, esto ocurre sin importar geografia o caracteristicas sociales.

—Estructura y tamafio de la familia: la demanda de transporte en los hogares
vendra definida por el nimero de personas que sean y las actividades que deba
realizar cada individuo en determinado momento.

—Género: este factor influye sobre la movilidad dado a las tareas que realice el
hombre o la mujer en el hogar. Estas tareas pueden variar dependiendo de la religion

y la cultura.
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—Edad: como el apartado anterior también dependerad de las actividades que
realizan los individuos, si pertenecen o no a la fuerza laboral, si son inactivas o
infantes.

—Cultura: los prejuicios y condiciones culturales afectan la eleccion sobre el
medio de transporte.

—Modo de transporte: la movilidad y el tipo de transporte a utilizar esta
relacionado con el ingreso que poseen los individuos.

—Grupos étnicos: la etnia influye en la ubicacién de los individuos y esto a su
vez sobre la movilidad.

—Discapacidad fisica: son los individuos menos moviles, a diferencia de los
paises desarrollados en los paises latinoamericanos este sector esta muy
desfavorecido, ya que no poseen las condiciones basicas para poder desplazarse de

un sitio a otro.

Utilizacion de recursos y la movilidad

Dentro de los recursos que se utilizan en la movilidad se tienen: espacio
geogréfico, espacio de circulacion, tiempo, energia y gastos por desplazamiento. Con
respecto al espacio geografico, los medios de transporte disponen de importantes
proporciones de suelo, pero este no es nada mas las redes viales disponibles para
circular sino que también se deben incluir estacionamientos, terminales de transporte
(aeropuertos, carga y autobuses), estaciones de servicio asi como las oficinas de
entes adscritos a los medios de transporte (Alcantara, 2010).

Por otro lado, estd el espacio de circulacion. Aqui se evalta el uso de las
distintas redes viales por parte de los individuos, en los distintos medios de
transporte. Teniendo en cuenta, que con el pasar de los afios la tendencia de las
personas ha sido a cambiar el transporte publico por vehiculos particulares, a pesar
de que estos ultimos poseen dimensiones menores que los primeros, la gran demanda
de los autos particulares, (que ocupan mas del 70% del espacio vial) la cual estara
determinada por el tipo de vehiculo y la cantidad de personas dentro del mismo. Es

importante destacar que la proporcion de personas en los vehiculos més utilizados es
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de 25 a 30 personas (autobus), 1 o 2 individuos (vehiculo particular) y 1 persona en

motocicleta, tal como lo refleja la siguiente figura (ibidem).

- Motocicleta
— Automévil

e Autobus

m? por persona

1 2 3 4 5 1o 20 30 5§

Personas en el vehiculo
Grafico 1. Espacio vial consumido por persona.
Fuente: Alcéantara (2010).

Como se puede observar en la figura anterior, el autobus al trasladar entre 25y
30 personas estaria consumiendo menos de 2 m? aproximadamente por persona, el
vehiculo particular utilizaria 16,50 m? por persona si desplaza a dos, mientras que la
motocicleta con la misma cantidad de individuos ocuparia 6 m? cada una. Con este
analisis se puede deducir que el autobds seria el medio de transporte que menos
consume espacio vial. Este analisis es de gran importancia para la implementacion de
politicas publicas debido a que por una parte se pudiese utilizar para otro fin dicho
espacio, ya que, el mismo a medida que las ciudades se van desarrollando y
urbanizando se vuelve escaso. Y por la otra, la construccion de vialidad y sistemas de
transporte distan mucho de ser equitativas ya que se ha comprobado que las personas
que perciben ingresos mas altos son aquellas que consumen una proporcion
mayoritaria de espacio vial.

Por otra parte, en esta categoria también se deben sumar los espacios que los
medios de transporte utilizan para estacionar, este se clasifica de dos maneras. Si el
espacio es publico o privado. Es preciso acotar que en las grandes ciudades los

vehiculos pasan en promedio 20 horas estacionados. El espacio de estacionamiento
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publico se refiere a las calles, mientras que en el privado se incluyen inmuebles que
sean propiedad del duefio del vehiculo o que pertenezcan a terceras personas
(restaurantes, centros recreativos, entre otras). Hay casos en los cuales el acceso a
dichos espacios esta restringido o se le impone un costo, este solo lo deben pagar las
personas que quieran adentrarse al sitio en cuestion, este costo no representa una
externalidad debido a que no afecta a los individuos que ingresen al establecimiento
en bus o caminando (ibidem).

Ahora bien, a los entes de transporte se les presenta un dilema entre permitir o
no el estacionamiento en las vias publicas. Ya que, al estacionar se estaria privando a
los demaés usuarios el circular por esa via, esta es una causa de congestion en las
ciudades. Como se mencion0 anteriormente, la movilidad de los individuos estara
directamente influida por el lugar de residencia y la ubicacion de los sitios a los
cuales debe asistir para realizar las actividades. La mayor proporcion de la distancia
recorrida se debe al trabajo o estudio de los individuos.

Este porcentaje varia, por ejemplo, en las personas que se encuentran en edad
educativa la mayoria de las veces asisten a un centro de estudios cercano al hogar. Si
pertenecen al area laboral, las distancias son mayores, y mas aun cuando estas
pertenecen a los estratos de bajos ingresos ya que residen en las afueras de las
ciudades. En la mayoria de las metropolis los trabajos estdn concentrados en el
centro.

Otro recurso utilizado respecto a la movilidad es el tiempo. Este es uno de los
recursos mas importantes a la hora de desplazarse de un lugar a otro y es tomado en
cuenta para la toma de decisiones en el dia a dia de las personas, lo optimo y lo que
todo individuo busca es disminuir el tiempo de traslado entre los lugares, para asi
consumirlo en alguna otra actividad (ibidem). Para efectos de esta investigacion se
diferenciara el tiempo en los distintos medios de transporte, asi como también el
tiempo de recorrido (refleja la totalidad del desplazamiento) y el tiempo de demora
(causado por la congestion vehicular).

Se debe tener en consideracion que las personas asi posean vehiculos
particulares, deben hacer una pequefia caminata para acceder al lugar a donde se

dirigen y asi consumir una porcién de su tiempo, esto se debe a que la mayoria de las
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personas no tienen un lugar fijo de estacionamiento en el trabajo, centro comercial,
entre otras actividades. Uno de los medios de transporte es la caminata, este modo es
utilizado por las personas cuando las distancias son relativamente cortas (un
kilometro aproximadamente), lo normal es que tarden 15 minutos en recorrer dicha
distancia. Otro modo para distancias cortas es la bicicleta, con ella se desplazan a
lugares que estén entre 4 y 6 km, lo que les tomaria un aproximado de 20 minutos
(ibidem).

En el renglon de vehiculos motorizados se encuentra la motocicleta, la cual ha
sido un medio refugio para muchas personas y su demanda ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, se menciona la palabra refugio porque los
individuos han decidido sustituir el automovil por este medio, debido a los altos
indices de congestién en las grandes ciudades. Otro punto a favor de ellas es que
ocupan menos espacio a la hora de estacionar, impidiendo grandes caminatas para
acceder al lugar de preferencia. Otro medio de transporte es el automoévil particular,
cuyo tiempo consumido dependera de la distancia a recorrer y la velocidad en la que
se desplace el vehiculo (ibidem).

Lo mismo aplica para los autobuses o microbuses con la Unica diferencia de
que estos ultimos estaran influenciados por la cantidad de paradas que deban hacer
para dejar o recoger a sus usuarios. El tiempo en los medios motorizados se vera
afectado por la duracién de seméforos, pasos peatonales o por la congestion que
tenga cada via a circular, esto aumentard considerablemente el tiempo total de
recorrido y como consecuencia los individuos estaran dispuestos a cambiar sus
preferencias por tratar de disminuirlo tomando acciones tales como utilizar vias
alternas (caminos verdes), salir mas temprano de sus hogares o cambiar su medio de
transporte (de un vehiculo particular a usar metro o motocicleta) (ibidem).

Como se observa en la siguiente figura, estudios realizados por Alcantara
(2010) en las grandes ciudades de América Latina, el medio de transporte que mas
consume minutos es el autobus con un promedio de 49,2 minutos por viaje seguido
del microbus con 46,3 minutos. Es posible deducir que los individuos que deciden
desplazarse en transporte pablico, bien sea porque no disponen de ingresos para optar

por otro medio de transporte, 0 porque por su ubicacion de origen y destino del viaje
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a realizar no tienen la disposicion del metro, son aquellos que mas demoran para

trasladarse a cualquier sitio de preferencia. (ibidem).
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Gréfico
Tiempo de viaje por medios de transporte en las grandes ciudades de América
Latina.

Fuente: Alcantara (2010).

Por otro lado, la energia es otro de los recursos que se utilizan en cuanto a la
movilidad. EI consumo de energia, variara dado el tipo de transporte y la cantidad de
personas que trasladen, ademas la energia puede ser subdivida en directa e indirecta.
La primera es la que utiliza el vehiculo para desplazarse, mientras que la indirecta
por su parte incluye toda la energia que se genera antes de ser puesta al modo de
transporte, es decir la de produccién. En los paises de América Latina, el tipo de
energia que mas se consumia por el sector transporte para el 2007 era la gasolina y el
alcohol con 49,9%, seguida por el diesel con 41.5% mientras que la electricidad solo
era consumida en un 0,2% (Alcantara, 2010).

Dada la gran porcion de individuos que trasladan los autobuses a diferencia de
los vehiculos particulares, los primeros son los que menos consumen energia. En la
figura siguiente, es posible comparar el consumo de energia por parte del vehiculo
particular y el transporte colectivo en las distintas ciudades de América Latina. Se
puede deducir que en ciudades como Sao Paolo, Guadalajara y San José los
vehiculos particulares tienen el mayor consumo de energia con 80%, 90% y 88%

respectivamente, mientras que Santiago y Caracas tienen una menor proporcion del
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uso de energia por parte del automdvil particular y aumenta el porcentaje del
consumo por parte del transporte colectivo siendo este de 40% en Caracas y en

Santiago 52%.
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Gréfico 3. Consumo de energia por tipo de transporte en América Latina.
Fuente: Alcantara (2010).

Mucho se dice de desperdicio de recursos, ineficiencia entre otras criticas, que
reciben los entes de transporte, cuando los individuos que se trasladan en vehiculos
particulares observan a los autobuses o por puesto vacios. A esta situacion, se le
conoce como el mito de los autobuses vacios o regla de dos-cuatro-cuatro. Un
autobus (diesel), trasladando solo a dos pasajeros consume menos espacio vial que
un carro que lleva a un pasajero, cuando el autobus (diesel) traslada a cuatro
pasajeros y el carro solo a una persona este ultimo consume menos energia. Con las
mismas proporciones de pasajeros para ambos tipos de transporte se tiene que el
autobus produce menos monoxido de carbono por persona. De eso se puede deducir
que si bien no es optimo que los (autobuses o por puesto) trasladen poca cantidad de
personas sigue siendo una ventaja el uso de transporte publico para la sociedad. Esta
referencia se obtuvo del estudio de (\Vasconcelos, 2010).

En la presente investigacion, aparte del consumo del tiempo se considera
relevante el consumo de energia directa (combustible), ya que la proporcion de este

recurso es la mas alta en cuanto a energia. En este sentido, dicho consumo es parte
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del costo de desplazamiento para vehiculos particulares como costo operacional, este
se refiere al necesario en el momento del viaje. A esta cifra se le agrega el costo de
estacionamiento, esta Ultima no se vera reflejada en este estudio dada la inexistencia
de datos oficiales en el AMC, acerca de la cantidad total de puestos para aparcar en
las distintas zonas asi como la proporcion de personas que poseen puestos fijos en los
distintos tipos de trabajos o el porcentaje de individuos que deben incurrir en este
tipo de costo diariamente.

Por otro lado, el gasto por desplazamiento se refiere al gasto que implica
desplazarse en los medios motorizados, estos pueden ser pagados por las personas o
subsidiado por el gobierno. Con esto se quiere mencionar el costo que tiene el Metro
y transporte publico en este trabajo se contabilizard el costo individual o tarifa
pagada por cada usuario a la hora de trasladarse o utilizar cada uno de estos dos
modos de transporte.

Una relacion que no se puede dejar de mencionar en los estudios de movilidad,
es la proporcion de Gastos e Ingreso por estratos que tienen las personas al
desplazarse en cada modo de transporte, con esta se observan los grados de
desigualdades o que tan equitativo estan siendo las politicas publicas de transporte en

determinada zona.
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Gréfico 4. Gasto de movilidad por tipo de transporte en América Latina.
Fuente: Alcantara (2010).
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En la imagen anterior, se denotan el gasto que tienen los individuos en las
principales ciudades de América Latina en todos los modos de transporte,
destacandose la ciudad de Lima con el porcentaje méas alto de gasto en Taxi
secundado por Bogotd con un aproximado de 30%. En vehiculo particular la
proporcion en la mayoria de las ciudades es de 65%, mientras que en autobus el valor
promedio es de 20% recalcando ciudades como Caracas y Bogota con proporciones
por encima del promedio.

En el grafico que viene a continuacion, se clasifica el porcentaje de gasto que
tienen los individuos en las principales ciudades de América Latina, pero solo en
vehiculos particulares y transporte publico. Se denota como Caracas tiene un 45%
aproximadamente del total del gasto en transporte pablico, seguido de Bogota con un
40%. En modo de transporte particular las ciudades con mayores porcentajes de

gasto son Buenos Aires y San José con un 95% ambas.
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Gréfico 5.Porcentaje de gasto que tienen los individuos en las principales
ciudades de América Latina.
Fuente: Alcantara (2010).
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Transporte urbano

El transporte urbano es un sistema que estd compuesto por corredores viales
(infraestructura), transito y transporte pablico. En este ultimo se acumulan lo que son
las vias, vehiculos, marco legal, usuarios, entes encargados (Municipales,
Ministerios), organizaciones (empresas, asociaciones). Por su parte, transito abarca lo
que son las leyes de transito, equipos de regulacion, corredores viales. En
infraestructura, estard el mantenimiento de las vias (pavimentacion, sefializacién),
pasos peatonales, paradas de (autobuses y por puesto). Es importante la interaccion
que tiene este sistema con la movilidad urbana, es decir, se relacionan las trayectorias
que realizan los individuos en el dia a dia para cumplir con sus actividades o tareas
fuera de sus hogares, llevandolas a cabo por medio del transporte urbano. (Ocafia,
Rosa 2003)

Esta relacion debe tener en cuenta el crecimiento de la poblacion y el
asentamiento que tenga la misma dentro del espacio geografico, ya que, dependiendo
de estas condiciones y de una 6ptima planificacion las ciudades se caracterizaran por
una movilidad sostenible. El caso contrario es lo que ocurre en la Ciudad de Caracas,
la cual cuenta con falta de ente que regule tanto el crecimiento poblacional,
planifique la zonificacion, controle los usuarios y oferentes de transporte publico y
garantice el mantenimiento de los distintos corredores viales.

Dicha organizacion, regulacion y planificacion va en pro de mejoras en la
calidad de vida de la sociedad, ya que, con estas medidas se disminuyen los tiempos
de recorrido como consecuencia de bajos niveles de congestion en la ciudad, lo que
conlleva a que los individuos puedan disfrutar de esos tiempos para dedicarlo a otras
actividades de su preferencia. Esta disminucion en la congestion genera otro
beneficio que es el aumento de la productividad en las personas, que son parte de la
fuerza laboral, ya que, dispondran de mas tiempo de descanso y no llegaran irritados
a sus trabajos a causa de pasar mucho tiempo en trafico.

Al ser considerado uno de los sistemas mas importantes, se le transfieren
elevadas sumas (como porcentaje del PIB), como inversion y desarrollo de la

vialidad y transporte de las distintas ciudades en desarrollo. (Ocafia, Rosa 2003)
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Congestion vehicular

La congestion vehicular es definida como la situacion donde existen muchos
vehiculos circulando y cada uno de ellos avanza lenta e irregularmente, es
ocasionada por el aumento de la demanda de transporte. La congestion implica
demoras, accidentes y problemas ambientales, esto ha sido consecuencia del aumento
de poder de compra de los individuos, reduccién de los precios de venta, aumento de
la oferta de autos usados, crecimiento de la poblacion, entre otros. (Thomson y Bull,
2001).

Hasta un cierto nivel de transito los vehiculos pueden circular
libremente a una velocidad determinada por los limites de velocidad, sin
embargo a mayores volimenes cada vehiculo adicional estorba el
desplazamiento de los demas. La congestién es la condicién que
prevalece si la introduccion de un vehiculo en un flujo de transito
aumenta el tiempo de circulacion de los demas. . (Thomson y Bull, 2001,
p. 110).

En este sentido, las causas que generan el transporte son la ida y regreso al/del
trabajo, actividades comerciales profesionales y culturales independientes,
necesidades de la vida doméstica, relaciones sociales entre personas, turismo y
recreacion y movimientos migratorios (Girardotti, 2003). El presente estudio
analizara el tiempo de viaje originado por la causa principal (trabajo).

Es importante destacar que la demanda de transporte esta relacionada
directamente con el nivel de ingreso, a medida que aumenta el nivel de ingreso se
incrementa la demanda de transporte. Las personas que perciben altos niveles de
ingreso tienden a tener un mayor ndmero de viajes diarios, tal como se puede

representar en la siguiente figura (Alcantara, 2010):
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Fuente: Alcantara (2010).

En este sentido, el recorrido diario de un trabajador de ingresos bajos puede
comenzar con su salida al trabajo en la mafiana, luego camina hasta la parada de
autobuses lo toma y viaja hacia la parada mas cercana a su lugar de trabajo y
finalmente a la hora de salida del trabajo camina hasta la parada de autobuses y viaja
rumbo a su casa. EI movimiento diario del hombre de clase media es distinto, él
puede manejar desde su casa hacia la escuela de sus hijos, luego manejar hasta su
oficina, ir a comer a un restaurante a la hora del almuerzo, a media tarde asistir a una
reunién de negocios de la que vuelve dos horas mas tarde. Al final de la tarde, sale de
la oficina manejando su automdvil, busca a los nifios en la escuela y, antes de
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devolverse a casa, puede hacer alguna diligencia pendiente o actividades de ocio.
(ibidem).

Estos recorridos pueden variar para cada individuo independientemente de que
este pertenezca a un mismo estrato social. En el caso del Area Metropolitana de
Caracas (AMC), las personas pertenecientes al estrato social medio o alto pueden
realizar el mismo recorrido que un individuo de ingresos bajos, debido a los altos
niveles de congestion. Esta representacion hipotética de las actividades diarias de los
individuos es util para demostrar lo complicado que puede llegar a ser el analisis de
la demanda de transporte.

Es importante destacar que en las actividades diarias, hay un patron
complicado de roles y necesidades. Por ejemplo, un trabajador desempefia cinco
roles durante el dia: como residente, peaton, pasajero de autobus, trabajador y
cliente; es decir, cambio su interés en 17 oportunidades y en todas ellas sufrié un
cambio en su papel. Esto conlleva a un promedio de 2,4 horas de duracion para cada
uno de los roles y 1,6 cambios de necesidad por hora. Entre los papeles mas
duraderos estan los estacionarios (siendo residente o trabajador) por el tiempo que se
le dedica a dichas actividades y, por otro lado, esta el rol activo de pasajero de
transporte urbano, seguido por los roles de peatdn (activo) y cliente (pasivo)
(Alcéantara, 2010).

Modos de transporte: Transporte publico vs Transporte privado

La mayoria de veces los individuos utilizan un medio de transporte sobre otro,
este es el caso del transporte publico y privado, las personas varian entre las opciones
dadas. Las politicas publicas que intentar mitigar el uso de vehiculos privados no
resaltan el verdadero uso potencial del transporte publico, debido a los retrasos e
inconveniencias que se generan en él. Una ciudad sustentable es aquella donde el uso
de vehiculos privados esta controlado porque su uso excesivo genera altos niveles de
contaminacion sonora y ambiental. (Kaufmann, 2000).

De esta manera, el transporte es un servicio necesario para todos los individuos

por lo que disponer de medios de transporte publico es fundamental, especialmente
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para las personas de rentas mas bajas. Por esto se alega que para determinados modos
de transporte, como el metro o autobus, se deberian fijar tarifas por debajo del costo
marginal, con el objetivo de fomentar el uso del transporte publico frente al
transporte particular y para actuar como un mecanismo de redistribucién de renta.
(De Rus y otros, 2003). En el AMC las tarifas del transporte publico estan reguladas
e incluso subsidiadas, como es el caso del metro de Caracas. Es una politica que
tiende a estimular la disminucién del uso de vehiculos privados pero tiene un efecto
indeseable en la calidad del servicio.

La decision sobre cual tipo de transporte utilizar, se debe a las caracteristicas
de los individuos, estos se pueden clasificar en cuatro tipos: los primeros son los
exclusivos motoristas, son aquellos que nunca utilizan el transporte publico, a menos
de que sea un caso de emergencia 0 una excepcion; el segundo tipo se compone de
los ecologistas civicos, personas cuyos valores se enfocan fundamentalmente en el
respeto por el medio ambiente, y por lo tanto, estos individuos favorecen el uso del
transporte publico; en tercer lugar se encuentran los motoristas obligados a utilizar el
transporte publico, individuos que prefieren transportarse en sus vehiculos
particulares pero por diversos factores se ven obligados en la mayoria de las veces a
usar el transporte publico.

Y por ultimo, estan los individuos abiertos a todas las posibilidades, personas
que evaltan cual modo de transporte utilizar dependiendo de ciertas variables como
tiempo, costo, esfuerzo requerido y otros factores de conveniencia. (Kaufmann,
2000). Es importante destacar que, informacion sobre la clasificacion detallada de la
conducta de los individuos frente a los distintos modos de transporte es dificil de
obtener y actualmente no existe dicha informacion para los habitantes del Area
Metropolitana de Caracas. Pero se cuenta con datos sobre la proporcion de viajes
realizados por los individuos de cada estrato (altos, medios, bajos y muy bajos
ingresos) en los distintos modos de transporte.

En general, las ciudades superpobladas estan caracterizadas por el alto uso del
transporte publico. Por esta razdn, las ciudades densas tienden a tener grandes
sistemas de este tipo, debido a que su oferta se vuelve menos costosa mediante el uso

de economias de escala. El servicio de transporte publico es una variable
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significativa a considerar para minimizar los problemas de alto congestionamiento
del area metropolitana. Mejorar su calidad y aumentar la capacidad de su servicio,
son unas de las vias para alcanzar dicho objetivo. De hecho, en paises desarrollados
los ciudadanos consideran la movilidad como un derecho, especialmente en grandes
ciudades donde la congestion y la contaminacion ambiental hacen del transporte
privado un medio menos conveniente y méas costoso (Albalate, 2009).

Un aspecto particular del transporte publico es que el tiempo caminando y de
espera por el servicio, pueden incrementar los costos generales de viaje y que ahorros
de este tipo pueden ser mas valorados que los ahorros en tiempo de viaje dentro del
vehiculo. Tradicionalmente, los economistas del transporte han puesto méas énfasis en
el valor del tiempo de viaje dentro del vehiculo, debido a la gran importancia de
evaluar las inversiones realizadas en la construccion y mantenimiento de las vias
terrestres (Wardman, 2001).

Ademas, existen limitaciones de informacion acerca de los individuos
(asociadas al punto de origen y distancia recorrida) para medir el tiempo que le toma
a un transednte en llegar caminando a la parada del transporte publico y el tiempo de
espera por el vagon o autobls. El presente estudio hard énfasis en el analisis del
tiempo de viaje dentro del modo de transporte.

Por otro lado, los vehiculos particulares generalmente ofrecen frecuencia
infinita de viajes, ya que, estos no representan retrasos en el horario de los pasajeros
provocados por las restricciones asociadas a cuando puede hacerse el viaje, es decir,
los individuos no asumen el costo por el tiempo de espera que caracteriza al servicio
del transporte puablico, dada su frecuencia limitada de viajes. Sin embargo, la
interaccién con otros conductores y actividades puede llevar a la existencia de
tiempos de espera e inconvenientes por no partir en el tiempo estipulado. Aungue en
algunos casos la frecuencia del transporte publico es lo suficientemente alta para
alcanzar las condiciones que caracterizan el viaje en carro, por lo general este no es
el caso. Hay mas retrasos en los horarios de los individuos y tiempos de espera
cuando se utiliza el transporte publico (Wardman, 2001).

Con respecto al problema de la congestion vehicular, este es causado

principalmente por los vehiculos privados. Esto se debe a que son mas pequefios que
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los autobuses y se requiere una mayor cantidad de ellos para transportar a todos los
individuos. Cuando se compara la influencia que tiene cada modo de transporte
(publico y privado) sobre la congestion vehicular se utiliza una medida Ilamada PCU
(Pasajeros por Unidad de Vehiculo por sus siglas en inglés). Cada tipo de vehiculo
tiene asignada una equivalencia en unidad de PCU, por ejemplo, el autobus genera
mas congestion que el automavil pero en el primero se pueden trasladar mas de 50
pasajeros y en el ultimo normalmente se traslada un promedio de 1,5 personas, por lo
que el automovil produce 11 veces la congestion atribuible a cada pasajero del bus.
(Thomson y Bull, 2001). Sin embargo, el uso de vehiculos particulares ha aumentado
en las ultimas décadas en Latinoamérica, las razones de este incremento se pueden

explicar mediante este ciclo:
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De esta manera, un aumento de los ingresos incrementa también la propiedad
de automoviles en los ciudadanos, generando en primer lugar congestion, ya que, se
reduce el espacio fisico disponible, lo cual implica en segundo lugar que el numero
de viajes en autobus disminuya porque van a menor velocidad; en tercer lugar, para
paises donde no existe una regulacion de las tarifas de autobds los propietarios de

autobuses aumentan las tarifas producto del aumento del costo de operacion, y al
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aumentar las tarifas los automoviles se tornan maés atractivos, lo cual contribuye al
incremento de su uso.

En paises donde las tarifas del transporte publico son reguladas, ocurre el ciclo
mas corto de color amarillo, este comienza igualmente por el aumento de los
ingresos, luego un aumento de la adquisicion de automdviles, lo cual disminuye la
demanda relativa de viajes en autobus, acortando su frecuencia de viajes lo que
convierte al automdvil en un medio mas atractivo y esto contribuye de nuevo a su
aumento.

A modo de cierre, el trayecto del hogar al sitio de trabajo, estudios, recreacion,
entre otros; constituye una parte importante del dia para muchas personas que se
encuentran en una ciudad concurrida. Dependiendo del tipo de transporte en el que
las personas se movilicen de un sitio a otro, esta accion requiere un esfuerzo y una
inversion de tiempo, bien sea considerable o poco significativa. Dicho esfuerzo se

encuentra intrinsecamente relacionado con la ubicacion geogréfica.
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CAPITULO Il

MOVILIDAD EN EL AMC

Descripcion del contexto

El Sistema Metropolitano de Caracas estd conformado por el Area
Metropolitana de Caracas, Guarenas-Guatire, Altos Mirandinos, Valles del Tuy y
Vargas. Estos elementos son dependientes entre si y son importantes, ya que, le dan
un valor agregado al Area Metropolitana de Caracas. Tanto las zonas de Valles del
Tuy, como Guarenas-Guatire y Altos Mirandinos son residenciales y se les considera
satélites puesto que, la mayor proporcion de individuos que habitan en estas zonas
poseen lugares de trabajo en el AMC. El Estado Vargas, incorpora el Aeropuerto
Internacional de Maiquetia y el Puerto de la Guaira. Para este estudio solo sera
utilizado lo correspondiente al Area Metropolitana de Caracas, dado a que es el tnico
que posee datos oficiales.

En este sentido, la dependencia y alta concentracién de actividades comerciales
y de servicios en el AMC, generan desbalances y precariedad a la hora de darse
abasto y suplir la creciente demanda en muchos ambitos tanto en organismos
publicos como los distintos sistemas de transporte. La ubicacién de la poblacion es
desigual concentrandose en su mayoria en Petare, Catia, Casco Central del municipio
Libertador y Sucre.

Es importante destacar que la ciudad de Caracas, se rige bajo la Ley Especial
del Régimen Municipal a Dos Niveles del Area Metropolitana de Caracas, ésta
integra un sistema de gobierno municipal a dos niveles, Municipio Libertador del
Distrito Capital y los correspondientes del Estado Miranda (Baruta, Chacao, Sucre, y
El Hatillo). El Distrito capital posee una superficie de 433 Km? ubicado entre
sistemas montafiosos y el Valle de Caracas su principal drenaje es el Rio Guaire.

Este, es la zona con mas poblacién del pais para el afio 2011 esta fue de 1.943.901
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personas con un crecimiento relativo de 5.9% con respecto al Censo de 2001 con una
diferencia de 107.615 habitantes segin (INE, 2012).

Cuadro 1.
Poblacion y densidad, evolucién del 1873- 2011 Distrito Capital.
Censo Poblacién Densidad/(Hab/Km?)
2001 (22 Oct.) 1.836.286 4240,8
2011 (30 Oct.) 1.943.901 44894

Fuente: INE, Agosto 2012.

Por su parte, el Estado Miranda posee una superficie de 7.950 Km?, mientras
que el total de la poblacién para el 2011 fue de 2.675.165 personas, con una
variacion de 344.293 habitantes mas que lo emitido en el Censo 2001. Esto
representa un crecimiento relativo de 14,8%, dicho variacion se debe al aumento
poblacional. (INE, 2011)

Cuadro 2.
Evolucion de la poblacién y densidad 1873-2011. Estado Miranda
Censo Poblacion Densidad/(Hab/Km®)
2001 (22 Oct.) 2.330.872 193,2
2011 (30 Oct.) 2.675.165 336,5

Fuente: INE, (2012).

Con respecto a Caracas, ha sido una ciudad con un gran crecimiento que ha
permitido que esta se desarrolle y se ubiquen en partes aledafias al Casco Central,
importantes centros que albergan oferta de servicios y empleos, definidos como
centros secundarios. Segun el estudio realizado por la Alcaldia Metropolitana (2011),
este desarrollo de los distintos centros secundarios también se debe a la ubicacién y
cercania del Metro de Caracas, teniendo puntos como la estacion de Plaza Venezuela
donde se interceptan las distintas lineas provenientes de zonas con altos grados de
concentracion poblacional, lo que permite la curacion de miles de personas
diariamente. Mientras que las zonas residenciales se han ido asentando en los sitios

periféricos de la ciudad, con un importante auge de residencias informales
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denominados como barrios, a su vez las residencias formales se basan en el uso del
vehiculo privado.

Las zonas con mayores densidades son Catia (libertador), El Paraiso
(Montalban), 23 de Enero y el Casco Central, mientras que aquellas que poseen baja
densidad son las que se sittan en el Este como Baruta, Los Ruices, y Boleita. Por
falta de datos oficiales acerca de la demografia del AMC se hara referencia al
Municipio Libertador y Estado Miranda, con datos y cifras que proporciona el INE.
El primero de estos, en los periodos comprendidos entre el 2001 y 2011 se tiene a la
Parroquia Sucre con 17% del total de la poblacién, se concluye que de cada seis
personas del total del municipio una reside en esta parroquia.

En el Estado Miranda, el municipio Sucre tiene un aproximado de 22% del
total de la poblacién lo que nos indica que de cuatro personas del total de habitantes
del Estado es habitante del municipio Sucre. Con respecto al trabajo que aqui se
realiza se elaboro el siguiente cuadro con los porcentajes de las entidades del Estado

Miranda que conforman al Area Metropolitana de Caracas.

Cuadro 3.
Distribucion porcentual de la poblacion por municipio 2001-2011. Estado
Miranda.

Censo 2001 2011
BARUTA 11,2 9
EL HATILLO 2,3 2,2
SUCRE 23,4 22,4
CHACAO 2,8 2,3

Fuente: INE (2012).

Desde el punto de vista econémico, la ciudad dispone de un sistema
productivo diversificado. Los procesos de innovacion permiten captar inversiones,
dado los avances relacionados con los servicios a empresas, microempresas Yy
pequerias empresas. El Distrito Capital, estd basado principalmente en el sector
publico, empresas de servicio, manufactura, alimento y el mayor centro financiero
del pais, por lo que se le conoce como el centro de las actividades econémicas de la

nacion. Concentra un gran nimero de actividades comerciales desarrolladas por el
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sector formal e informal, convirtiéndose en un foco central para la inversion de

capital privado, tanto nacional como extranjero. (Alcaldia Metropolitana, 2011).

Los indicadores econdémicos de la ciudad permiten concluir que el AMC
posee un conjunto de atributos de infraestructura fisica y de redes con
potencial desarrollo, combinado con las caracteristicas de la poblacion
predominantemente joven y econOmicamente activa asi como
condiciones fisico-naturales favorables para el crecimiento sostenido de
la ciudad (Alcaldia Metropolitana de Caracas, 2011; p. 83).

Sin duda alguna, una de las caracteristicas que ha potenciado el desarrollo en
varios niveles de la Ciudad es la conectividad y la evolucion de servicios de
transporte terrestre.

Dada la distribucion horaria de viajes en el AMC por estratos, se puede
observar que el mayor nimero de viajes se da en las horas comprendidas entre 6am y
7am, el otro porcentaje de circulacion se da en el horario de 7am y 8 am mientras que
en tercer lugar se encuentra el intervalo de 5pm a 7pm, este ultimo refleja la salida de
las personas que se encuentran laborando. En el AMC, se da un fenédmeno que no
ocurre en otras zonas o ciudades del pais, este es que las personas que pertenecen a
los estratos ABC tienen el perfil horario igual al de otros estratos, la diferencia con
otros lugares es que los intervalos de horarios de las personas que pertenecen a los
estratos con mas altos ingresos tienen su alto volumen de viajes en las horas
comprendidas entre 8am y 9am, considerablemente mas tarde que en Caracas.
(Movilistica, 2005)

Una explicacion a este fendmeno es que en la capital, la congestién es mucho
mas elevada y las personas sin importar el estrato al que pertenezcan deben salir mas
temprano de sus casas para prever cualquier congestion o percance gque tengan las
vias para llegar a su destino. Lo dicho anteriormente se puede observar en el grafico
gue se presenta a continuacién, asi como también hay que mencionar que el pico mas
importante en el horario comprendido entre 11m y 12m lo hace el estrato (E) es decir
las personas con ingresos mas bajos son aquellas que mas se desplazan en el

mediodia.
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Fuente: Movilistica (2005)

Transporte urbano en Caracas

La ciudad capitalina, se caracteriza por poseer los tres ejes necesarios del
transporte urbano, mencionados en el capitulo anterior de las bases tedricas. Pero
estos componentes, distan mucho de ser eficientes dada la falta de unificacion e
integracion entre las politicas y los entes encargados del transporte. El creciente y
repentino auge de la poblacidn, trajo algunas desventajas en cuanto a infraestructura
para la Ciudad, como lo es la falta de planificacion o la implementacion de politicas
de tipo urbanistico, debido a los asentamientos que generan desequilibrios en la
oferta de servicios publicos como el transporte.

El transporte urbano en Caracas, posee un sinfin de actores que se encuentran
interactuando constantemente, estos son: operadores, autoridades y usuarios. Estos
ualtimos, representan la demanda, los operadores la oferta y por ultimo las
autoridades. Las autoridades del transporte son “las encargadas de la definicion de
politicas, planificacion, gestion y ejecucion de la politica asi como del control y
fiscalizacion del servicio”. (Ocaina, 2003; p. 177). Para un mejor desempeiio del

sistema, es imperante un equilibrio entre los intereses de dichos actores, ya que, la
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mayoria de las veces son contradictorios entre si y lo que beneficia a un grupo puede
perjudicar al otro.

Con respecto a los demandantes o conocidos como usuarios del transporte, son
aquellos que se desplazan en vehiculos particulares y en transporte publico, ambos
contienden por el uso de los corredores viales y en la mayoria de los casos sus
intereses son opuestos. La proporcion de usuarios en el Area Metropolitana de
Caracas de cada modos de transporte segun el estudio de es de 57,45% transporte
publico y 24,10% vehiculos particulares (Modelistica, 2005).

Por otro lado, los que prestan el servicio de transporte a personas en forma de
organizaciones publicas o privadas son los conocidos como operadores. Y, las
autoridades encargadas de la regulacion, control y supervision de politicas de
transporte son regidas por Alcaldias (gobierno local) pero también intervienen las de

ambito nacional.

Sistema de competencias en el AMC

El sistema de competencia en el AMC, se encuentra disperso en varias
entidades de la siguiente manera: Al Poder Publico Nacional le queda asignado el
transporte terrestre, sistema de vias y ferrocarriles de caracter nacional, el Ministerio
de Infraestructura (MINFRA) en concordancia con el Ministerio de Transporte
Terrestre (MIT) se encargan de regular, planificar, organizar, fijar tarifas y fletes asi
como la construccién de infraestructura y mantenimiento de obras. El Instituto de
Transito y Transporte Terrestre (INTTT) se encarga de regular y ejecutar politicas en
materia de transito y transporte publico de pasajeros. Por otro lado, el ente de
competencia nacional es el conocido como la Fundacion Fondo Nacional de
Transporte Urbano (FONTUR), encargado del financiamiento y ejecucion de
proyectos del sector transporte. (Alcaldia Metropolitana de Caracas, 2011).

A los municipios se les ha dejado la ejecucion, administracion, lo
correspondientes a vias y circulacion municipal, y servicio de transporte de
pasajeros. EI marco regulatorio del transporte urbano en Venezuela aparte de tener

carencias en cuanto a instrumentos y reglamentos (como ordenanzas) lo que genera
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deficiencias legales también se tiene la afluencia de las distintas competencias en
corredores viales que pertenecen a mas de un municipio.

Es importante destacar que la desarticulacion y mal estado se presenta en las
vias y en la infraestructura de transporte, asi como la falta de planificacion o
regulacion, ha generado anarquia en conductores tanto de vehiculos particulares
como de transporte publico, estos Gltimos irrespetando los lugares de paradas,
semaforos, asi como los limites de velocidad por otra parte los peatones también se
han convertido en un agravante a la situacion, faltando a sus cruces peatonales. “En
términos generales, el transporte urbano presenta importantes rasgos de informalidad,
vacios legales para la ejecucion de algunas tareas, superposicion de poderes, limitada
capacidad financiera”. (Ocafia, 2003). Con esto concluimos y recalcamos la
deficiencia que tiene el transporte urbano en las distintas ciudades del pais

haciéndose mas notorio en Caracas.

Infraestructura Vial en el AMC

Un punto importante es la antigiiedad que posee la infraestructura vial del Area
Metropolitana de Caracas, ya que, esta fue construida en su totalidad entre 1950 y
1973, su comienzo se dio gracias al Plan Vial de la Comision Nacional de Vialidad.
Un dato importante fue que en 1963 se crea la Oficina Ministerial de Transporte la
cual elabora el Plan Integral de Transporte con eje principal el sistema de Metro. En
la época de los 1990 fue creado FONTUR y para el 2001 el Instituto Metropolitano
de Transporte, conocido por sus siglas (Avances del Plan Estratégico, Caracas
Metropolitana 2020).

La infraestructura vial estd determinada por la ubicacion en la que esta
Caracas, siendo un Valle y encontrandose en las faldas del Avila sus principales
corredores viales comunican sentidos este/oeste con vias importantes como lo son la
Autopista Francisco Fajardo (se encuentra de un lado del Rio mas importante que
fluye por la ciudad como lo es el Guaire) y la Avenida Boyaca, también conocida
como cota mil. Por otro lado, la ciudad dispone de autopistas que conectan el Norte

con el Sur como lo son Autopista Prados del Este y Valle Coche. Existen a su vez
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importantes corredores viales que no poseen la capacidad de una autopista, pero que
tienen elevada afluencia vehicular, en estas clasifican avenidas como la Francisco de
Miranda, Libertador y San Juan Bosco.

En si, el sistema vial estd conformado por vias expresas, arteriales colaterales y
locales. Como se menciono las vias Este/Oeste son las que tienen mejores
caracteristicas geométricas y de seccion transversal. Las vias norte-sur son
deficientes, escasas y las que existen no tienen las caracteristicas fisicas ni de trazado
que presentan las vias este-oeste (Morais, 2004, citado en Avances del Plan
Estratégico Caracas Metropolitana 2020).

Una de las causas de congestion es que la infraestructura vial permite que la
ciudad Capitalina sea intersectada por el sistema vial nacional, es decir, el AMC
suele ser utilizado por personas que estan en transito para llegar a destinos que no

sean Caracas. La red vial urbana esta conformada por las siguientes vias:

Cuadro 4.
Red vial urbana, de conexiones de caracter nacional.
Corredor Nombre Origen Destino
Troncal 001 Regional del AMC, peaje Tazén Occidente del pais
Centro y llanos
. AMC, por el
Troncal 009 Gran Mariscal de Distribuidor Oriente del pais
Ayacucho .
Metropolitano
Local 001 Panamericana Autopista Valle Coche | Altos Mirandinos
Local 002 Ccs- Lg AMS, DIStI’!bUIdOI‘ la Puerto de la Guaira
Arana
Local 04 Petare/Sta Lucia Petare a_l este de | a Vqlles del TUY’
ciudad Oriente del pais
Local 005 Vieja Ccs- Lg Av. Sucre Estado Vargas
Local 012 Vieja Petare- Petare Guarenas/Guatire
Guarenas

Fuente: Elaboracion propia con datos de Alcaldia Metropolitana de Caracas (2011)
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Figura 4. Mapa de rutas expresas, arteriales y colaterales del AMC

Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas

Acorde a la clasificacion del Ministerio del Poder Popular para Transporte y
Comunicaciones la red que conecta el AMC internamente esta conformada por las

siguientes rutas.

Cuadro 5.
Vias expresas y arteriales internas que conectan el AMC.
Tipo Denominacion

Expresa Autopista Francisco Fajardo
Expresa Autopista Valle — Coche y autopista Coche — Las Tejerias
Expresa Autopista Valle — Cementerio — La Guaira
Expresa Avenida Boyaca (Cota Mil)
Expresa Autopista Prados del Este
Arterial Intercomunal de Antimano
Avrterial Avenida Intercomunal La Vega - Montalban
Arterial Avenida José Antonio Péez
Arterial Avenida San Martin
Arterial Avenida Sucre
Arterial Avenida Baralt
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Acrterial Avenida Fuerzas Armadas

Acrterial Avenida Bolivar

Avrterial Avenida Urdaneta — Avenida Andrés Bello
Arterial Avenida Libertador

Acrterial Avenida Francisco de Miranda

Arterial Avenida Romulo Gallegos

Acrterial Avenida Roosevelt

Avrterial Avenida Nueva Granada

Arterial Intercomunal del Valle

Arterial Avenida Rio de Janeiro

Acrterial Bulevar Raul Leoni o Avenida Principal del Cafetal
Acrterial Avenida Intercomunal La Trinidad — La Boyera

Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas (2011).

Como se ha hecho referencia en este capitulo, la falta de planificacion,
regulacién, organizacién y coordinacion en conjunto de los distintos entes encargado
del transporte urbano y de los distintos proyectos para mejorar la vialidad ha creado
una serie de servicios privados o como mejor se les conoce a este sistema “por
puestos”. Este presenta “informalidad que se observa en la forma de explotacion del
servicio, el cual detecta y responder rapidamente a las demandas que nacen en
diferentes lugares” (Ocafia, 2003). De estos servicios privados se puede notar el
comportamiento corporativo que toman para poder negociar y hacer frente a las
exigencias que el Ejecutivo o la autoridad competente en temas como lo son el
aumento de tarifas.

La longitud de la infraestructura vial en Caracas, estd en su mayoria
conformada por vias de alta accesibilidad como lo son las vias locales y marginales
con una longitud de 1733km que abarcaria un 66% del total, la que le sigue pertenece
a la sumatoria de vias de alta y mediana movilidad que llevan el nombre de
colaterales con 378km y ocupando un 14%, las vias arteriales representan un 13% de
la totalidad y abarcan 346km y por Gltimo se tienen las vias expresas con un 7% y
una longitud de 193km.
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Grafico 7. Vialidad por Jerarquias del AMC
Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas (2011).

Segun el Estudio Integral de Transporte del AMC elaborado por Barriga-
Dall’Orto (2002), se puede observar como se veia venir problemas de congestion en
las principales vias o corredores viales, dado a que el volumen promedio de
vehiculos que transitan en las horas pico casi alcanzaba la capacidad méaxima que
tienen las mismas. Esto se debe a varios factores como lo son: el aumento
demografico, el aumento en el poder adquisitivo y capacidad de optar por el vehiculo
particular, asi como la adopcién de este ultimo como medio de transporte predilecto
por los individuos.

Por su parte, la capacidad maxima de cada una de las vias sean expresas 0
arteriales que fueron utilizadas para el estudio de campo, tienen una capacidad

maxima y un volumen promedio en hora pico de:

Cuadro 6.
Volumen promedio en hora pico y capacidad maxima de principales corredores
viales en el AMC.

Corredor VquLnen pfomed'o Capacidad maxima
ora pico
Autopista Francisco Fajardo (Este) 3485 4483
Autopista Francisco Fajardo (Oeste) 5505 5871
Autopista Prados del Este 4776 4985
Av. Libertador 3183 3579
Av. Péez 1180 2010
Av. Bolivar 2176 2960

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Barriga- Dall’Orto (2002).
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En los siguientes cuadros, se hard una breve referencia en cuanto a

caracteristicas de las vias utilizadas en el trabajo de campo, siendo las primeras las

vias expresas y luego las arteriales. Ambos cuadros, fueron obtenidos del estudio

Ilevado a cabo por Barriga- Dall’Orto (2002). Las condiciones en infraestructura no

han cambiado desde ese entonces hasta el momento en que se realizo este estudio.

Cuadro 7.

Caracteristicas de las vias expresas en el AMC.

Corredor Vi al

Caracteristicas

Autopista Francisco
Fajardo

Da servicio expreso para la interconexion de Caracas con el
sistema expreso a nivel nacional, manteniendo continuidad
hasta las puertas principales de la ciudad.

Autopista Prados del
Este

Sirve para el acceso vehicular a un amplio sector residencial
en el sureste de Caracas, que funciona como hoya cerrada
por su poca comunicacion alterna con el resto de la vialidad
del AMC.

Fuente: Barriga- Dall’Orto (2002).

Cuadro 8.

Caracteristicas de las vias arteriales en el AMC

Corredor Vial

Caracteristicas

Av. Bolivar-Casco
Central

Tiene conexidn directa con la Autopista Francisco Fajardo a
través del distribuidor Bolivar. Por el oeste recibe dos vias
arteriales tributarias y por el este se conecta con una via
arterial de menor capacidad y calles colectoras. Siendo el
corredor vial arterial principal del sector norte, de alta
accesibilidad a los desarrollos arteriales lo que limita su
funcion basica.

Av. Libertador

Corredor con tramos arteriales y expresos, conecta por el
oeste con las vias arteriales Universidad y Lecuna, por el este
con la autopista Francisco Fajardo a través del distribuidor
Altamira.

Av. Fuerzas Armadas

Alta capacidad vial, no tiene continuidad por el Norte, donde
se conecta con calles locales de baja capacidad. Por el sur se
conecta con la via arterial Nueva Granada pero no tiene
conexion adecuada con el sistema expreso.

Av. Baralt

Mantiene continuidad de trazado y esta convenientemente
conectada con el sistema expreso al norte (Cota mil) y
deficiente al sur (Autopista Francisco Fajardo). El alto
numero de intersecciones a nivel y la alta accesibilidad
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restringen su funcion.

Av. Universidad

Mantiene continuidad de trazado y seccién hacia el sector
oeste de la ciudad y deficientes conexiones con las vias del
sistema expreso.

Tiene continuidad de trazado y buena conexion con el

Av. José Antonio Paez|sistema expreso por el oeste pero con serios problemas de

capacidad en su conexion este (Distribuidor Baralt) y se
continua con una vi a arterial del sector Centro-Sur.

Se utiliza para interconectar las avenidas San Martin,

Av. O"Higgins intercomunal de Antimano y Péez, se conecta por el Norte
con un dispositivo expreso poco adecuado.
Sirve de apoyo para el acceso a vial a desarrollos
Av. Principal del|residenciales que se ubican en sus laterales y extremo sur, se
Cafetal conecta por el norte con y por el sur con otras vias arteriales

del sector sureste (Av. Rio de Janeiro y la Guairita).

Fuente: Barriga- Dall’Orto (2002).

Es importante acotar que la infraestructura vial en la cuidad de Caracas aparte

de los problemas que se han mencionado también cuenta con aspectos negativos en

cuanto a pavimentacion® del total evaluado por Barriga- Dall’Orto (2002), el 65,33%

se encuentra en estado regular mientras que el 30,36% esta en mal estado, cifras que

se ven reflejadas en el cuadro a continuacion.

Cuadro 9.

Condicion del pavimento por jerarquia vial (km)
Jerarquia Bueno Regular Malo Total
Expresa 27,34 148,19 17,69 193,22
Arterial 11,59 230,92 104,03 346,54
Colectora 3,82 121,03 67,06 191,91
Principal

0,

VoRespecto a 4,31% 65,33% 30,36% 100%

Fuente: Barriga- Dall’Orto (2002).

Estos cifras negativas sobre la pavimentacion en el AMC ayuda a generar caos,

disminuyendo las velocidades de transito en las vias y continuidad normal de los

® Pavimento: piso artificial de las calles y carreteras, elemento estructural que permite la transmision
de las cargas al suelo natural.
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vehiculos, ocasionando congestion y en muchos casos la ocurrencia de accidentes.
Otro aspecto que contribuye a estos factores es la sefializacion de las vias, teniendo
una mejor atencién las vias expresas, del total (984) de sefiales reglamentarias y
normativas (478) un 25,5% se encuentra en mal estado, es importante mencionar que
es mas rentable reemplazar dichas sefiales que recuperarlas.

La red principal del AMC para el 2002 contaba con 495 intersecciones
semaforizadas con un 68% (339) en buen estado y un 32% (156) en mal estado de las
cuales 231 tienen seméforos® peatonales. Entre los afios 2009 y 2010 la Alcaldia
Metropolitana de Caracas modernizo y implemento los llamados seméaforos
inteligentes en la Av. Francisco de Miranda y Zona Rental, aunado a esto fueron
colocados crondmetros que ayudan a conductores y peatones a tomar la decision de
si cruzar 0 no en algun paso, para evitar quedar atravesados en la via de otros

usuarios.

Modos de transporte en el AMC

Segun estimaciones realizadas por la compafiia Metro de Caracas, la ciudad de
Caracas con una poblacién de 3,2 millones generaba 5 millones de viajes diarios, en
el afo 1995, esta cifra presentaba un incremento del 5% anual semejante al
crecimiento poblacional. Las zonas con mayor densidad mencionadas anteriormente
en este capitulo que se ubican en el Oeste, Sur y extremo este; producen el mayor
numero de desplazamientos pero estos son en transporte publico dado los bajos
ingresos que perciben. Mientras que las zonas del este y sureste, generan menores
desplazamientos debido a su baja densidad pero al poseer un elevado ingreso son las
que tienen un mayor uso de vehiculos particulares. (Metro de Caracas, 1995)

En el presente estudio se utilizaron datos de la actualizacion del Estudio de
Movilidad (2005), en el cual se expone que del total de viajes (4.966.136), la

cantidad que se hacen en transporte publico, siendo transporte colectivo y masivo en

® Seméforos: elemento del control de transito, mediante el cual se regula el movimiento de vehiculos y
peatones.
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proporcion seria un 57,45% (2.853.105); por su parte, el vehiculo particular tiene un
24, 10% (1.197.319)

(Alcaldia Metropolitana de Caracas, 2006).

Porcentaje del total de viajes
segun el modo de transporte
enel AMC

M Transporte publico

M Vehiculos
particulares

Apie

Gréfico 8. Porcentaje del total de viajes segin modos de transporte en el AMC
Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas (2006).

Segun el mencionado estudio, para el afio 2005 el modo de transporte que tenia
un tiempo de viaje mayor era el autobds con un aproximado de 67 minutos, mientras
que en vehiculo particular el promedio era de 43 minutos y por ultimo en transporte
publico masivo el minimo era de 20 minutos por viaje. Las proporciones de viajes en

todos los modos de transporte se pueden observar en el grafico a continuacion.
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0] 4 54 54
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Graéfico 9. Tiempo promedio de viaje por modo de transporte en el AMC

Fuente: Desarrollo urbano y movilidad en América Latina, CAF (2011).
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La alta proporcion de vehiculos particulares es una de las principales causas
generadoras de congestion en el AMC el crecimiento desproporcionado del parque
automotor, genera un fendbmeno que no se observa en otras ciudades como lo es el
bajo intervalo de la edad o antigiedad de los vehiculos que circulan por los
principales corredores viales, cerca del 37,5% del total del parque automotor se
encuentra entre 0 y 5 afios de antigiedad mientras que el 18,4% pertenece al
intervalo comprendido de 6 a 10 anos. De esta informacion es posible concluir que
maés del 70% del total del parque automotor tiene menos de 15 afios de obsolescencia
haciendo asi que la flota de vehiculos que se trasladan sea relativamente joven.

Resulta pertinente dejar por sentado que el aumento acumulado del parque
automotor hasta el afio 2011 fue de 106,8% a su vez la distribucién segun tipo de
combustible del total del parque automotor es de 91,9% de gasolina. Estas cifras del
parque automotor son a nivel nacional por falta de datos y fuentes no se tienen
clasificados por areas o estados pero del total del parque automotor en el Distrito
Metropolitano se tiene aproximadamente el 37,9% con lo que se puede inferir que las
cifras a nivel nacional reflejan en gran medida lo que ocurre en el AMC.

El transporte publico en Caracas es conocido también como transporte
colectivo (superficial) y masivo (ferroviario). El superficial abarca la serie de
vehiculos que trasladan de un lugar a otro a los pasajeros sobre los corredores viales
de la ciudad, estos son autobuses’, microbuses, Metrobus, jeeps, taxis, Transchacao y
Transmetropoli®. Por su parte, el transporte masivo incluye sistema de Metro, Metro
cable y Ferrocarril. En el transporte pablico superficial se encuentran los autobuses,
estos son vehiculos con una capacidad maxima en su mayoria de 52 pasajeros, los
minibuses de 32 pasajeros, mientras que los jeeps tienen 12 puestos
aproximadamente, esta capacidad esta basada en la cantidad de puestos, es decir,
cantidad de personas que van sentadas comodamente.

Este sistema, estd conformado segun el Plan Caracas 2020, por 314 operadoras
privadas y dos publicas. Estas ejercen su funcion sin control y fiscalizacion de los

organismos competentes. La relacion de este sistema y el Metro no tiene vinculacién

” Autobis: vehiculo automotor de operacion libre destinado al transporte plblico colectivo de
pasajeros.
® Transmetropoli: capacidad de transportar 74 personas, 33 sentados y 40 de pie.
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tarifaria y los horarios de servicio no se encuentran coordinados. El transporte
superficial, realiza un promedio de 3 millones de viajes diarios, y su costo sera
dependiendo de la ruta que realicen (esta tiene variaciones en dias feriados y horarios
nocturnos). Este sistema incluye al Metro Bus, el cual opera como alimentador del
metro tiene 24 rutas urbanas y 5 sub urbanas, con las mismas condiciones del resto
del sistema solo abarca el 10% de la demanda, en dia laboral traslada un aproximado
de 80.068 pasajeros.

La Alcaldia de Chacao, en un intento de mejorar las condiciones de movilidad
creo la direccion de TransChacao, que ofrece el servicio de transporte publico en 6
rutas que cubren el municipio con 56 unidades que prestan el servicio en dias
laborales a 35.000 pasajeros en dia laboral. Con la misma finalidad, la Alcaldia
Metropolitana puso en marcha la operacion del TransMetropoli con 60 unidades que
abarcan 12 rutas y una longitud de 300,66km trasladando en dia laboral un promedio
de 85.350 pasajeros (Avances de Plan Estratégico, Caracas Metropolitana 2020)

Es importante destacar que las tarifas del transporte publico superficial se
encuentran reguladas por el Ejecutivo Nacional y por los entes competentes de cada
Alcaldia quienes deben aprobar las resoluciones. Las tarifas dependeran de las rutas
y de las distancias recorridas.

Figura 5. TransMetropoli y TransChacao
Fuente: Noticias 24 y Planeta urbe (2012)

57



Transporte publico masivo

A continuacion se tendra una breve resefia de los acontecimientos historicos
del transporte publico masivo, mejor conocido por sus siglas Metro de Caracas segun
el estudio realizado por Alcéantara (2010).

En 1964, se crea la Oficina Ministerial de transporte, la cual realiza entre otras
cosas el programa integral de transporte teniendo de objetivo principal el sistema
Metro, dicho programa no comenzd sus operaciones de construccién sino hasta 1975
con la linea Propatria-Palo Verde. La linea 1, inicio sus operaciones en enero de
1983 con los tramos de Propatria-La Hoyada, el resto de las 6 estaciones fueron
finalizadas para el afio 1989 dicha linea contaba con una extension de 20,36km. Por
su parte, la linea 2 comienza operaciones en 1987 mientras que la linea 3 en 1994. A
esta Ultima en 1999, se le hacen trabajos de ampliacion y para el afio 2006 dichos
trabajos son inaugurados con los tramos del Valle a la Rinconada y de Capuchinos a
Zona Rental, perteneciendo este tramo a la linea 4.

La ampliacién de la linea 3, permite hacer la conexion del sistema de metro al
sistema ferroviario que conecta Charallave y Cla. EI metro representa un sistema de
gran envergadura en la ciudad, dado al alto nivel de personas que se trasladan
diariamente por este modo de transporte con un aproximado de 1.700.000 personas
diarias, en las 4 lineas en operacion mientras que de este porcentaje la linea 1
traslada 1.200.000. Las lineas tienen una superficie de 54,2 km y 47 estaciones para
dejar o recoger usuarios. Actualmente, se encuentran en construccion distintos
tramos que tienen la finalidad de interconectar las lineas ya operativas, los sistemas
MetroCable y los sistemas ferroviarios que son El Sistema Ferroviario Central

Ezequiel Zamora y Sistema Caracas Guarenas —Guatire.
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Figura 6. Mapa de lineas de Metro
Fuente: Pagina oficial del Metro de Caracas (2012).

Existe una integracién entre el transporte masivo (Metro) y su sistema de
transporte superficial (Metrobus), que permiten trasladar a la poblacion a aquellos
sitios a los cuales el Metro no puede llegar. En las principales estaciones del sistema
subterraneo, se encuentran paradas delimitadas que permiten el traslado, la
integracién también se da a nivel tarifario ya que los usuarios del Metrobus, cuentan
con la opcidon de comprar un boleto sin limite de estaciones. Dichas tarifas se
encuentran reguladas y no fue sino hasta el afio pasado (2011) que tuvieron

variaciones con un aumento en dos proporciones.

Congestion en el AMC

En este apartado se hara una aproximacion a las causas que generan congestion
en el AMC y que de por si han ido evolucionando y creando un mayor efecto
negativo sobre la movilidad. La estructuracion de la ciudad, el crecimiento
poblacional y el poco espacio dedicado a infraestructura vial son los principales
causantes de los altos volumenes de transito en los corredores viales. La manera en la
que se han ubicado las urbanizaciones en los extremos de la ciudad, generan una

dependencia al sistema vial y el no tomar en cuenta la conexion con zonas aledafas,

59



que son consideradas como vecinas, hace dificil la creacion de vias intermedias y se
obliga a un uso exclusivo del sistema vial principal para trasladarse a dichas zonas.

Una de las causas principales de esta situacion, es la desmedida preferencia de
los individuos que pertenecen a la ciudad capitalina por el vehiculo particular
(fenémeno que se repite en las grandes metropolis latinoamericanas). Como se
menciono en este capitulo, la alta proporcién de vehiculos particulares haciendo uso
del espacio vial y a su vez la poca oferta de modos sustitutos al vehiculo privado
hacen que el volumen de circulacién en los principales corredores viales este
proximo a la maxima capacidad de traslado.

En este sentido, la calidad y la proporcion de la oferta del transporte publico es
un punto que debe ser tratado por separado, pues la ciudad no cuenta con un sistema
rapido y eficiente que compita o reemplace el uso del vehiculo particular, otro factor
que no puede dejar de mencionarse es la falta de coordinacion entre las instituciones
encargadas o relacionadas al transporte, tanto en el uso de infraestructura vial como
lo competente a operaciones especificas del sector transporte, como lo es el
mantenimiento vial, la carencia de este provoca bajas velocidades y esto a su vez
atascos. En cuanto a conductores se puede decir que la impunidad y falta de control
por parte de las autoridades hace que estos ignoren o irrespeten las leyes lo que
aumenta el caos reinante en la ciudad.

Como se puede observar, no existe una sola causa que sea la principal, todas
ellas interacttan entre si y agravan aun mas el problema. El efecto sobre los usuarios,
se traduce en importantes pérdidas de tiempo y recursos, eje principal de este estudio,
por lo que se hara un aproximado o estimacién y de ella se determinara lo relevante

de la situacién en Caracas.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Disefio y tipo de investigacion

La investigacion posee un disefio documental conjuntamente con los
lineamientos de estudio de campo no experimental, de un nivel descriptivo y con
disefio transaccional no experimental. Se trata de una evaluacion econémica® de los
efectos de las variables explicativas costo y tiempo sobre la demanda del transporte.
Se apoya en una investigacion documental, puesto que “La investigacion documental
es un proceso basado en la bldsqueda recuperacion, analisis, critica e interpretacion
de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.” (Arias, 2006; p. 27).

Asimismo, se apoya en el citado tipo de investigacion para obtener la
informacion necesaria a nivel tedrico y documental con relacion al tema en cuestion,
con la finalidad de dar sustento teérico al estudio. En este sentido, se define la

(3

investigacion de campo como “...aquella que consiste en la recoleccion de datos

directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos

(datos primarios)...” (ibidem, p. 31). De igual manera:

Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sisteméatico de
problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causas Y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de
investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son
recogidos directamente de la realidad... (Universidad Pedagbgica
Experimental Libertador, UPEL, 2005; p. 14)

% Evaluacion econémica: Compara los costos o pérdidas de algun tipo, soportados por usuarios
y no usuarios de las facilidades, con los beneficios que puedan obtenerse, en términos monetarios y
determina el significado econédmico de los efectos.
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El estudio estd definido dentro de los parametros de la investigacion
descriptiva, puesto que “...consiste en caracterizar un fendmeno o situacion concreta
indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.” (Universidad Santa Maria,
2001, p. 42). Asi, los estudios descriptivos “Miden, evaltian o recolectan datos sobre
diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendémeno a investigar.”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003; p. 118). A partir de lo cual, se infiere que la

presente investigacion tiene un disefio transeccional no experimental, pues:

Por otro lado, los disefios transeccionales descriptivos tienen como
objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiestan una o
mas variables (dentro del enfoque cuantitativo) o ubicar, categorizar y
proporcionar una vision de una comunidad, un evento, un contexto, un
fendmeno o una situacién (describirla, como su nombre lo indica, dentro
del enfoque cualitativo) (ibidem, p. 273)

Y de acuerdo con la USM (2000), el disefio no experimental es aquel que se

aplica:

...en investigaciones de campo en las que no hay manipulacion de
variables, la accion de las variables ya se dio en la realidad, el
investigador no intervino en ello; se trata entonces de observar variables
y relaciones entre éstas en su contexto natural, el investigador toma los
datos de la realidad. Estos disefios se subdividen en transaccionales y
longitudinales. (p. 25).

El principal objetivo de esta investigacion es determinar la relacion entre el
costo de viaje y la proporcion de viajes realizados en el AMC para el afio 2012. En
tal sentido se analizd6 como varia la proporcion de viajes en transporte publico y
privado cuando el tiempo de viaje aumenta, siendo el valor del tiempo una parte del
costo de viaje referido en el objetivo principal. Se cree que la proporcion de viajes en
vehiculos privados en relacién con los viajes en transporte publico deberia aumentar
cuando el tiempo de viaje es mayor, porque el costo total de viaje de los individuos
que usan transporte publico superficial es mayor al de aquellos que se trasladan en

metro o vehiculo particular.
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En primer lugar, se delimitd una muestra de las rutas del AMC (clasificadas
como corredores viales importantes segun el Estudio Integral de Transporte, 2002)
en base a los lugares de origen y destino definidos como mas frecuentes segun la
Alcaldia Metropolitana de Caracas (2006). En segundo lugar, se midieron los
tiempos de viaje'® en horas pico' y horas valle'® sobre la muestra de rutas ya
escogidas, para esto se realizaron un total de 133 recorridos. Sobre la muestra total
de los tiempos medidos, se escogieron algunos de estos para determinar que la
proporcion de viajes en vehiculos privados aumenta cuando el tiempo de viaje es
mayor.

El criterio para escoger estas mediciones, se baso en que se debian comparar
los tiempos de viaje entre varias trayectorias delimitadas por un solo punto de origen
y tres destinos diferentes en longitud y por tanto en tiempo. De esta manera, se
escogieron dichas rutas y se pudo comparar como varia la proporcion de viajes en
transporte privado y publico a medida que el tiempo de viaje también lo hace. En
segundo lugar, se procedidé a demostrar que el costo total de los individuos del AMC
que usan transporte publico superficial, es mayor al de aquellos que se trasladan en
vehiculo particular, y por ende la proporcion de viajes realizados en este Gltimo
deberian ser mayores.

Para demostrar esto, se seleccionaron de la muestra obtenida, las rutas mas
frecuentes que transitan las personas de cada estrato social de algunas de las
parroquias mas importantes del AMC (dada su densidad poblacional). EI motivo de
la seleccion de rutas por estrato se debe a que uno de los costos que forma parte del
costo total™® de viaje depende del ingreso de las personas, éste es el costo de
oportunidad del tiempo de demora en términos monetarios. Para estimar dicho costo,
se utilizaron las mediciones registradas en el trabajo de campo, de los tiempos de

viaje en horas pico y horas valle. Luego, se obtuvieron los tiempos de demora que

19 Tiempo viaje: que dura un vehiculo para transitar por un segmento de via, incluyendo los tiempos
de demora para los vehiculos particulares y tiempos de espera y parada para los viajes en transporte
publico.

" Hora pico: horas del dia en el que el consumo esté en su nivel méximo

2 Hora valle: horas del dia en el que el consumo esté en su nivel minimo

3Costo total de viaje: serfa la suma del costo de oportunidad del tiempo de demora en términos
monetarios y el costo operacional directo, del uso de cada modo de transporte.
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previamente se habian definido como la diferencia entre el tiempo de viaje en hora
pico menos el tiempo de viaje en hora valle, es decir, el tiempo de viaje con
congestion vehicular a una velocidad baja menos el tiempo de viaje sin congestion a
la velocidad maxima permitida.

En tercer lugar, luego de tener los tiempos de demora de cada recorrido, se
procedié a valorar el promedio de los mismos, en base al ingreso por hora que
reciben las personas de cada estrato social, multiplicando el ingreso/hora por el
promedio del tiempo de demora que se obtuvo en los viajes realizados en cada modo
de transporte, obteniendo de esta forma una estimacion del costo de oportunidad del
tiempo de demora distinto para cada estrato social. Posteriormente se realizdé una
extensa investigacion del segundo costo que forma parte del costo total de viaje, éste

es el costo operacional**

del uso de cada modo de transporte.

En base a esta informacion se determind, que se utilizaria el costo por consumo
de combustible para el uso de vehiculos particulares y el costo del boleto para el
transporte publico, luego estos costos se sumaron al costo de oportunidad del tiempo
de demora para obtener el costo total de viaje en transporte publico y privado. De
esta manera, el costo total de viaje depende del tiempo de demora y de los ingresos
de las personas, el cual varia para cada modo de transporte.

Luego de estimar el costo total de viaje del uso de transporte pablico y privado,
producto de la suma del costo de oportunidad del tiempo de demora en términos
monetarios y el costo operacional por hora, éste se multiplicé por el nimero de
personas de cada estrato social que usan transporte privado y publico para estimar el
costo social de la congestion en base a una muestra de la poblacién del AMC en el
afio 2012.

Habiendo definido brevemente la metodologia adoptada y pasos a seguir en la
presente investigacion, es preciso exponer lo referente al tamafio de la muestra objeto

de estudio.

¥ El costo operacional es aquel exigido en el momento del viaje y esta relacionado con el costo del
combustible y el estacionamiento, para vehiculos particulares. En el caso del transporte Publio este
costo se refiere a la tarifa pagada por el usuario, que puede ser completa o subsidiada por el gobierno
(Alcantara, 2010).
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Tamario de la muestra

Medicidn los tiempos de recorrido y demora para cada tipo de transporte en los
principales corredores del AMC

Parta poder cumplir con el objetivo general de la presente investigacion,
primero, se desarrollo el objetivo especifico nimero uno: medir los tiempos de
recorrido y demora para cada tipo de transporte en los principales corredores del
AMC. Para escoger entre los principales corredores viales, inicialmente se utilizaron
los origenes y destinos mas frecuentes definidos por la actualizacién del estudio de la
Alcaldia Metropolitana de Caracas (2006), por tener mayor proporcién de nimero de
viajes/habitantes en comparacion a otros lugares de origen/destino y en segundo
lugar se decidieron escoger como rutas los principales corredores viales del AMC
segun Barriga- Dall’Orto (2002).

Se tom6 como referencia la actualizacion de dicho estudio dadas las
recomendaciones de personas con experiencia en el tema, los cuales trabajan en el
area y han realizado estudios de la movilidad en el Area Metropolitana de Caracas.
Ahora bien, en la mencionada bibliografia los origenes y destinos*® provienen de las
zonas clasificadas por estratos, puede que alguno de estos puntos coincida en los
distintos estratos, como ocurre con Petare donde habitan personas de estratos ABC,
D y E. Se definieron como lugares de destino los principales atractores de viaje en
hora pico.

Para efectos de este estudio, el destino elegido como predilecto sera el Centro o
Zona 1, esto se debe a que méas de 88.000 viajes diarios se dirigen hacia ese destino,
ademas atrae un aproximado de 80% de los viajes en transporte publico, otra
caracteristica que le da importancia a esta zona es la cantidad de personas que
circulan por dicha area, en la cual, convergen las distintas lineas del Metro. (Plan
Caracas 2020)

15 La distribucion de los viajes de la muestra encuestada y expandida en pares de origenes y destinos,
ofrece una idea de los patrones de viaje en el Area Metropolitana de Caracas. Sin embargo, no se
puede exigir una significancia estadistica rigida, ya que el error muestral de las variables origenes y
destinos de cada viaje es extremadamente alto. Por lo tanto, cierta precaucion es necesaria en la
interpretacion de la discusién de patrones de viaje en hora pico que se presenta a continuacion
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Es importante resaltar que los origenes y destinos estan determinados por las
zonas estratificadas socialmente ya que los destinos atractores de viaje para cada
estrato son diferentes. Debido a que estos puede tener un aproximado de 10 destinos,
se decidio concentrar la muestra a un namero menor, esta reduccion se hizo dada los
altos porcentajes de viajes de las zonas aledarias al Centro, es decir, a este destino
predilecto se le sumaron las proporciones de viajes a esos destinos cercanos que
presentan relevancia en cuanto al total de la proporcidn de viajes estratificados.

De esta manera, resulto que para los viajes generados el estrato ABC™ al
Centro se le adjuntaran las proporciones de los viajes a los destinos como Chacao,
San Pedro y El Recreo, por su parte en el D' se incluyeron Chacao, El Recreo, San
Pedro y Santa Rosalia y por ultimo al estrato E*8, se le sumaron las proporciones de
viajes a destinos correspondientes a El Recreo y Santa Rosalia.

De la misma forma en la que se delimitaron los viajes a los destinos, se hizo
para los viajes generados desde cada origen. En este sentido, el estrato ABC parte de
tres puntos principales Prados del Este, Cafetal y Petare. El estrato que le sigue (D)
parte de Propatria, Caricuao, La Vega, El Paraiso y Centro; mientras que el estrato
(E) tiene como puntos de origen Petare, Centro, Propatria, Antimano, La Vega y
Caricuao. Se designaron dichos puntos de partida u origen, dada la relevancia o el
alto porcentaje de viajes que tienen dentro de cada estrato.

Para indicar que se estaba transitando por alguno de los puntos de destinos
explicados anteriormente, se seleccionaron dos tipos de puntos de referencia, para las
vias expresas o autopistas se utilizaron Distribuidores™®, por su parte en las vias
alternas se establecieron puntos de referencia cercanos a esos puntos de destino. En

el cuadro que se presenta a continuacion se podran observar los puntos designados

16 Estrato ABC: proporcién de individuos con ingresos més alto, con vivienda propia, alto gasto en
educacion, mayor capacidad de ahorro. Cuentan con un sistema optimo de sanidad en sus hogares.

7 Estrato D: nivel socioeconémico que tiene cubierta la minima infraestructura sanitaria de su hogar.
Carecen de la mayoria de los bienes y servicios.

18 Estrato E: proporcién de individuos con ingresos més bajos, carecen de todos los bienes y servicios.
Aspiran con contar con una propiedad que posea los servicios sanitarios basicos.

19 Distribuidores: dispositivo de transito a niveles diferentes o al mismo nivel, con sus
correspondientes calzadas y rampas de interconexion.
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como puntos de referencia, tanto para la Autopista®® Francisco Fajardo como para las

vias alternas.

Cuadro 10.
Puntos de referencia que identifican destinos del Centro.
Centro Puntos De Referencia FF Puntos de Referencia VA
. ) . Av. Fco de Miranda. Estacion
Chacao Distribuidor ciempiés.
metro Chacao
ReCreo Al frente del CC El CC Awv. Libertador, a la altura
Recreo. sede PDVSA.
Ceggjor-oSan Jardin Botanico Salida a Plaza Venezuela

Distribuidor San Agustin

Norte Av. Puente Hierro

Santa Rosalia

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidos los puntos de referencias, los destinos y origenes, se
procedio a seleccionar una muestra de las rutas. El criterio para seleccionar dichas
muestras se basé en que las vias fuesen las de mayor capacidad® y algunas de las
que poseen mayor volumen vehicular %%, que utilizan los individuos para trasladarse
de los puntos de origenes a destinos, seleccionados previamente, dichas rutas seran
las que se tomaron en transporte publico superficial y en vehiculos particulares.

Las rutas escogidas para los origenes y destinos fueron las siguientes: En el
Origen/Destino Oeste-Centro: primera ruta Autopista Francisco Fajardo y segunda
ruta, vias alternas conformadas por (Av.? Teheran, Av. P4ez, Av. Moran, Av.
Fuerzas Armadas, Av. Baralt, Av. O"Higgins, Av. Libertador y Av. Francisco de
Miranda). Para el origen/destino Este-Centro: rutas principales Autopista Francisco
Fajardo, Autopista Prados del Este y Boulevard Raul Leoni la rutas secundarias o
vias alternas (Av. Francisco de Miranda, Av. Libertador, Av. México y Av. Bolivar).

2 Autopista: via de transito rapido, con separacion fisica de los sentidos opuestos de circulacion
control total de accesos y cruces a desnivel. Manual de vialidad urbana, 1981

2! Capacidad: nimero méximo de vehiculos que pueden transitar por un punto determinado de una via
o0 canal durante un periodo de tiempo bajo las condiciones viales favorables de la via y de transito,
generalmente se expresa en vehiculos por hora (VPH)

“2 \Volumen vehicular: es la cantidad de vehiculos que circulan en un momento determinado, se
denomina también flujo vehicular.

2 Avenida: via urbana importante, de apreciable longitud y con gran volumen de transito, con
operador fisico de los sentidos opuestos de circulacion.
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En el transporte publico masivo, las rutas elegidas asi como en los otros modos
de transporte dependeran de los origenes y destinos, con la clasificacion utilizada en
ellos se determinaron las rutas para este modo de transporte. Para los estratos ABC el
punto de origen fue la estacion Petare y el destino fue el Centro (estacion Plaza
Venezuela), para desplazarse de ese origen al destino se utilizé fue la linea 1 de
metro. Mientras que para el estrato (D y E) se tienen de origenes Propatria y
Caricuao respectivamente, desde este ultimo origen la ruta a tomar fue la linea 2 del
metro, mientras que para salir de Propatria se hizo por la linea 1. Ambos pasajeros se
interceptaron en el punto de empalme definido como estacion El Silencio, en la cual
siguid el recorrido uno de los pasajeros hasta llegar al destino definido como Centro,
en este caso estacion Plaza Venezuela.

En lo que respecta a la toma de tiempos, se registraron los tiempos en hora pico
y en hora valle. La diferencia entre estos tiempos daré el tiempo de demora, esta
metodologia fue utilizada en el Estudio de Transporte y Movilidad para la Region
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), 2002 realizado por Alcantara (2010)*. El
propdsito principal de este estudio fue describir los principales resultados de los
valores de movilidad, y como objetivo secundario se hizo la medicién de tiempos de
viajes para estimar las perdidas asociadas a la congestion vehicular en automoviles
particulares y autobuses.

Para cumplir con el objetivo secundario se define como tiempo ideal méximo,
aquel en el que la velocidad ideal es la maxima permitida. A su vez se toma el ideal
practico en el que las velocidades serdn menores a las ideales maximas. La
ocurrencia de este fendmeno es que en el ideal maximo los vehiculos no entorpecen
o reducen la velocidad de circulacion de otros, es decir, la via se encuentra con bajo
volumen vehicular caso contrario a lo que ocurre en el ideal practico, donde los
corredores viales se encuentran con altos volumenes y a los vehiculos se les

imposibilita llegar a las velocidades maximas. Por lo tanto la diferencia entre el

%" E] objetivo de este, es interpretar los grandes cambios sociales y econémicos de la RMSP en base a
los datos de movilidad registrados a través de las investigaciones de OD (Investigaciones Origen
Destino, realizadas cada 10 afios por la compafiia del Metropolitano de Sao Paulo). Su estudio
consistié en describir los principales resultados, de los valores de movilidad registrados por el estudio
OD en 1997 y los de tres décadas anteriores. Ademas afiade nuevos indices y propone hipdtesis
alternativas para la interpretacion de resultados.
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tiempo ideal practico e ideal maximo dard como resultado la estimacion de tiempos
de demora que a su vez determinaran las pérdidas en congestion vehicular.

Para llevar esta metodologia al caso del Area Metropolitana de Caracas. el
ideal maximo estard definido como tiempo en hora valle mientras que el ideal
préctico seré el tiempo en hora pico, resultando de la misma manera que en el estudio
de Alcéantara (2010) el estimado del tiempo de demora, el cual sera implementado
para la estimacion de perdidas en congestion. Para el transporte publico (superficial y
masivo) la metodologia utilizada fue la definida por el mencionado autor, con la
salvedad de que los tiempos de parada a recoger o dejar pasajeros y el tiempo
destinado a transferencia (en el caso del Metro) fueron contabilizados como parte del
viaje total.

En este sentido, la explicacion de esta decision tomada se basa en que para el
transporte masivo no se tiene informacion oficial y precisa acerca de cual es el
tiempo reglamentario que deberia tardarse el metro en una estacion recogiendo o
dejando usuarios, por lo que no se podia precisar a partir de qué momento exacto
estaria siendo tiempo de demora. Algo similar ocurre con el transporte masivo
superficial en el que el tiempo de paradas no es algo fijo, este dependera de la
afluencia de pasajeros que recojan o dejen, a su vez otro fendbmeno que caracteriza a
este tipo de transporte en Ameérica Latina y mas aun en Caracas es el irrespeto por
parte de los operadores de las unidades en cuanto a paradas, ya que estos deciden
recoger o dejar pasajeros donde a estos les convenga siendo esta una causa
importante de la congestion en esta ciudad dado que los autobuses, minibuses o por
puesto se detienen en el espacio vial en el que podrian estar circulando los demas
vehiculos.

A menudo, la eficiencia de sistemas de transito se evalla en términos de
velocidad de los vehiculos. Existen dos tipos de velocidades medias para medir la
tasa de movimiento del transito. El primer tipo, velocidades instantaneas, es la media
de las velocidades instantaneas de un grupo de vehiculos en un lugar determinado de
la via. La segunda expresion de velocidad media en una via es la velocidad media de
viaje, que se calcula como la distancia de viaje dividida por el tiempo promedio de

viaje de varios viajes sobre la via en estudio (SEDESOL, 2009). En el trabajo de
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campo se resolvio que la forma mas adecuada para medir la tasa de movimiento del
transito, es la segunda expresion, debido a las limitantes de tiempo y recursos. Se
decidi6 que se utilizaria el segundo tipo de velocidad media, porque con la media de
las velocidades instantaneas es necesario obtener una muestra lo suficientemente
grande y asi, los resultados sean estadisticamente significantes. A continuacion se
definen algunos conceptos necesarios de acuerdo a lo expuesto por el Ministerio del
desarrollo urbano (1981):

—Tiempo de viaje: tiempo que dura un vehiculo para transitar por un segmento
de via, incluyendo los tiempos de demora para los vehiculos particulares y tiempos
de espera y parada para los viajes en transporte publico.

—Tiempo de espera: tiempo que los usuarios de transporte publico deben pasar
en una parada, antes de abordar el vehiculo que los conducira a su préximo destino.

—Tiempo de parada: tiempo durante el cual un vehiculo (especialmente de
transporte publico) se detiene y vuelve a moverse, usualmente para tomar y dejar
pasajeros.

—Tiempo de recorrido: tiempo invertido por un vehiculo desde que inicia su
movimiento hasta que se detiene.

—Tiempo de demora: tiempo durante el cual un vehiculo esta incapacitado para
moverse por algo no previsto originalmente y especialmente por efecto del transito
de otros vehiculos.

—Demora fija: componente de la demora, causada por los dispositivos para el
control del transito como los seméforos, sin tomar en cuenta el volumen vehicular,
medido en horas 0 minutos.

—Tiempo de demora total: es la suma del tiempo de demora producido por la
congestion vehicular y el tiempo de demora fija.

—Velocidad: tasa de movimiento del vehiculo en distancia por unidad de
tiempo.

—Velocidad media de viaje: es la distancia de viaje dividida por el tiempo
promedio de viaje de varios viajes sobre la via en estudio.

—Velocidad de viaje: la distancia dividida por el tiempo de viaje total,

incluyendo el tiempo de recorrido y los tiempos de demora.
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—Hora valle: horas del dia en el que el consumo o el volumen de transito en las
vias esta en su nivel minimo de viajes
—Hora pico: es la hora o las horas del dia que presentan el volumen mas alto de

viajes. En la préctica se habla de hora pico de la mafiana o de la tarde.

Con respecto al tiempo de demora para autobuses o transporte publico
superficial, vehiculos particulares y transporte publico masivo se realiz6 una
comparacion entre el promedio de los tiempos de viaje, desde el punto de origen al
destino en dia laboral en hora pico y el promedio de los tiempos de viaje en dia no
laboral en hora valle. La diferencia entre el primero y el segundo se interpreté como
el tiempo de demora total.

Para tal fin, fue necesario definir el tamafio de la muestra que se obtuvo
mediante un trabajo de campo. Para determinar el tamafio de la muestra del nimero
de viajes totales por cada modo de transporte que se realizaron en el AMC, se tuvo
como base la metodologia propuesta por Box y Oppenlander (citados por la
Secretaria de Desarrollo Social de México, SEDESOL; 2009), en donde se plantea
que el tamafio de la muestra para estudios de velocidades de viaje y demoras depende
de las necesidades especificas para las cuales la informacion haya sido recopilada. Se
sugieren ciertos rangos para errores permitidos en el estimado de la velocidad media
de viaje de acuerdo al tipo de estudio, para andlisis de tendencias y evaluaciones
econdmicas se sugiere trabajar dentro de un margen de error de - +/- 3,5 a +/- 6,5
kph.

En el cuadro siguiente, se describe claramente el nimero de recorridos
minimos a realizar para cada promedio de velocidad. En tal sentido se escogio un
tamafo de muestra distinto para cada modo de transporte, debido a que la velocidad

1% varia de un modo a otro. En el caso de la

media de viaje o velocidad comercia
muestra para los autobuses, se tomé como velocidad promedio 10,73 km/h. Esta
informacién fue obtenida del estudio de movilidad realizado por el Instituto

Metropolitano de Transporte de Caracas (INMETRA, 2010). De acuerdo con esta

> Es la velocidad promedio de un vehiculo durante el viaje, incluyendo todo tipo de demora, en
transporte publico se emplea cominmente como Velocidad Comercial.
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informacion, se determind que se debian realizar como minimo 3 recorridos en
autobls en horas pico de la tarde, para estar dentro de los rangos de confianza
establecidos.

En el caso de la muestra para los vehiculos particulares, los indicadores de la
movilidad urbana en el AMC, descritos en el Plan Caracas 2020 (2012) realizado por
la Alcaldia Metropolitana estiman que la velocidad promedio de operacion en la red
vial principal, es menor de 15 km/h. Entonces para una velocidad de 15 km/h se
decidié que el tamafio de la muestra debia tener un rango de error de +/- 5,0 kph,
considerando que debe estar entre +/- 3,5 a +/- 6,5 kph, entonces el nimero de
recorridos necesarios o tamafio de la muestra resulté ser 5. Esto significa que se
tuvieron que hacer 5 recorridos para cada ruta determinada por los lugares de origen
y destino para tener un nivel de confianza de 95% en el muestreo del trabajo de

campo.

Cuadro 11.
Requerimientos aproximados del tamafio minimo del muestreo para tiempos de
viaje y estudios de demora con un nivel de confianza del 95%.

Rango_Medlo Numero Minimo del Muestreo para el
Velocidades Error Permitido Especificado
Viaje (kph)
+/-2,0kph | +/-3,5kph | +/-50kph | +/-6,5kph | +/-8,0 kph
5,0 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: Elaboracion propia.

En este sentido, se realizaron 3 recorridos en transporte pablico superficial y 5
recorridos para cada corredor vial con vehiculos particulares y metro para la hora
pico de la mafiana y hora pico de la tarde. En base a los puntos de origenes y destinos
explicados anteriormente; se realizaron en total 133 recorridos. 58 recorridos
teniendo como origen el oeste y centro como destino; y 75 recorridos partiendo desde

el este hacia el centro en las mafianas y regresando a los origenes en las tardes.
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Para medir los tiempos de demora en el Metro de Caracas, se revisd la
metodologia descrita por la investigacion Cramer, Cucarese, Tran, Lu y Reddy
(2008). Alli, se establece que para tener una muestra con un 95 + 5% de confianza es
necesario tomar una muestra de 384 viajes por rutas, para obtener resultados

consistentes, la formula que emplean para el nimero de muestras es la siguiente:

n = Zp(1 - p)/d?

n = numero de muestra
Z = Nivel de confianza (1.960 para 95%)
p = probabilidad de éxito

d = error esperado de (5%).

La razon por la que esta férmula y metodologia no fueron empleadas en este
estudio es que no se cuenta con datos, recursos ni el tiempo para abarcar una muestra
que tenga ese numero de recorridos con ese nivel de confianza. Por estas razones, se
decidio replicar la metodologia de Box y Oppenlander (citados por, SEDESOL,;
2009) para determinar el nimero de recorridos, dando asi que 5 recorridos serian
suficientes para comprobar la veracidad de la informacion recogida.

Ahora bien con la llevada a cabo de estas metodologias y pasos descritos
anteriormente se obtuvo el nimero de recorridos a realizarse para la toma de tiempos
en los distintos corredores viales delimitados por origenes y destinos estratificados.
Luego de seleccionar el nimero minimo de recorridos para la muestra, se procede a
utilizar el método de vehiculo de prueba. Este método ofrece gran flexibilidad para
evaluar la calidad del flujo del transito. En este método, un vehiculo se maneja a lo
largo de una ruta en estudio de acuerdo con una de las siguientes condiciones de
operacion (citados por, SEDESOL; 2009):

—Técnica del vehiculo flotante: El vehiculo de prueba “flota” en el flujo

transito, pasando tantos vehiculos como los que lo pasan.
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—Técnica del vehiculo medio: En esta técnica el vehiculo viaja de acuerdo a la
apreciacion que tenga el conductor de la velocidad predominante en el flujo de
transito.

—Técnica del vehiculo maximo: En esta técnica el vehiculo viaja al limite de la
velocidad para la via en particular, a menos que el transito no lo permita.

Para efectos de la presente investigacion, se utilizo la técnica del vehiculo
maximo, es decir se transito a la velocidad méaxima posible y se tom6 como tiempo

de demora los momentos en los que la velocidad no lograba alcanzar los 15 kph.

Toma de muestras por estratos

Estratos Dy E

Las mediciones se realizaron los dias 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28
de septiembre debido a que en el dia 19 las condiciones climaticas se caracterizaron
por fuertes lluvias, vale mencionar que se hicieron a partir de esa fecha dado a que
antes de ellas habian vacaciones escolares y universitarias, cosa que hubiese
generado variaciones en la muestra, como disminuciones en los tiempos de recorrido
en hora pico dado los bajos volimenes en congestion.

Distribucion de recorridos origen destino: oeste-este am; este-oeste pm. Se
realiz6 un total de 58 recorridos, para lo cual se necesito ayuda de 3 corredores 0
pasajeros (cuando se utilizd transporte publico) adicionales ademéas de una de las
tesistas, del total de recorridos, 20 se hicieron en vehiculo particular y 26 recorridos
en transporte publico, de los cuales 20 fueron en metro y otros 6 recorridos en
autobus debido a que se partio de dos origenes distintos del oeste de la ciudad
(Propatria y Caricuao). Cabe destacar que solo los recorridos cuyo punto de origen
fue el extremo norte (Propatria) se realizaron completos porque hay un punto en las

vias que coincide para los vehiculos que parten de ambos extremos (Propatria y
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Caricuao), entonces un corredor solo midi6 el tiempo de viaje de ese tramo que va
desde el suroeste (Caricuao) hasta el punto de empalme?.

De esta manera, en total se necesitaron 13 dias y 4 corredores para medir los
tiempos de demora. Durante 5 dias, 3 corredores incluyendo a una de las tesistas, se
trasladaron en vehiculos particulares, aunque solo dos realizaron el recorrido
completo partiendo desde Propatria mientras que el otro corredor solo midié desde
Caricuao hasta el punto de empalme que una a las dos vias que vienen desde el
extremo suroeste y extremo noroeste. Los dias restantes, dos corredores midieron el
tiempo en metro realizando 2 viajes por dia saliendo de las estaciones de extremo
suroeste y noroeste (Propatria y Caricuao), para alcanzar un total de 20 recorridos
(10 en la mafana y 10 en la tarde) en 5 dias; mientras que los otros 2 corredores
midieron el tiempo de viaje en autobus, haciendo un viaje por dia. Es importante
destacar que algunos corredores no realizaron la totalidad del recorrido debido a que
no era necesario.

El recorrido en transporte publico masivo (Metro) para cada estrato fue el
siguiente, el estrato (D) tuvo como punto de origen la estacion Caricuao, que se
encuentra ubicada en la linea 2, pero para dicho estrato también se tienen otros
origenes importantes en cuanto a proporcién de viajes como lo es La Vega (denotada
como estacion La Paz) y Propatria, por lo que al salir de la estacion Caricuao se
fueron anotando los tiempos de salida y llegada de cada estacién, obteniendo asi los
tiempos de cada estacién hasta el punto de empalme que fue denominado
anteriormente y que es la estacion, El silencio, la cual esta situada en la linea 1.

Para el estrato (E) el punto de origen es la estacién Propatria ubicada en la
linea 1, para este ocurre lo mismo que en el estrato (D), que se tienen varios origenes
con proporciones de viajes elevadas por lo que se aplicé la misma metodologia de
anotar los tiempos en cada estacion hasta el punto de empalme. Los otros puntos de
origenes con altas proporciones de viajes son Caricuao, La vega y Antimano. En el
punto de empalme, se interceptan los pasajeros de ambos estratos pero solo uno de

ellos seguird haciendo el recorrido completo hasta la estacion de destino de ambos

% punto de empalme: es el enlace producido entre corrientes vehiculares que se encuentran al mismo
nivel, donde se originan puntos de conflicto entre los flujos de esas corrientes.
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que es Plaza Venezuela, dicha estacion pertenece a la linea 1 del Metro. La toma de
tiempo en el Metro se hizo en horas pico de la mafiana y en horas pico de la tarde.

Estratos ABy C:

Utilizando un vehiculo particular, la toma de tiempos para cubrir la trayectoria
Este/Centro y Centro/Este se realizé con 5 recorridos por cada una de las vias que se
explicaran a continuacién. Para cubrir dichas trayectorias, la toma de datos fue
realizada por una de las tesistas y otros tres corredores (familiares y amigos) que
usualmente toman estas rutas para llegar a sus hogares o sitios de trabajo, a estos
corredores se les explico las condiciones en las cuales debian conducir por ese
periodo de tiempo, mientras se tomoO la muestra. EI punto de empalme en estos
recorridos fue el distribuidor Ciempiés, ubicado en Chacao. Se sincronizaron los
horarios de los corredores para que coincidieran a la misma hora en el punto de
empalme y asi la muestra no tuviese variaciones considerables.

Para realizar el recorrido desde el Este hacia el Centro, se realizaron 5
recorridos por cada corredor vial, teniendo en cuenta que desde el Este los origenes
mas importantes y transitados son los siguientes: El hatillo (Autopista Prados del
Este), Cafetal (Boulevard Radl Leoni) y Petare (Autopista Francisco Fajardo y
Avenida Francisco de Miranda). Para cubrir los 4 puntos de origenes, se necesitaron
4 corredores incluyendo una de las tesistas. Vale destacar que las tres vias coinciden
en el distribuidor Ciempiés (Chacao), por lo que de ahi en adelante para cubrir la
parte de la Autopista Francisco Fajardo al Centro solo se necesitd a uno de los
corredores. El otro corredor, por su parte, se encargo de cubrir la ruta interna desde el
mencionado distribuidor hacia el Centro con las siguientes vias (Avenida Libertador,
Avenida Meéxico y Avenida Bolivar).

En cambio, al ser el punto de Origen el Centro hay solo una via principal que
se puede tomar, esta es la Autopista Francisco Fajardo, mientras que la via interna o
secundaria es la Avenida Libertador. Esta avenida finaliza en el distribuidor
Ciempiés (Chacao), en la cual se parte a tres destinos diferentes, Autopista Prados

del Este (El hatillo), Boulevard Raul Leoni (Cafetal) y Avenida Francisco de

76



Miranda (Petare). Ahora bien un corredor cubrid la ruta que partié desde el Centro,
tomando la Autopista hasta Petare y otro corredor tomo la via interna con el mismo
destino. Otros dos corredores, partieron desde el punto de empalme distribuidor
Ciempiés (Chacao) teniendo uno como destino el Boulevard Raul Leoni (Cafetal) y
el otro la Autopista Prados del Este (El Hatillo).

Con respecto al metro, en este modo de transporte se realizaron 5 recorridos
(mafana/tarde). La trayectoria fue en las mafanas partiendo desde el punto de
origen, estacion Petare con destino Centro. Mientras que en las horas de la tarde el
origen fue el Centro y el destino el Este, estacion Petare.

En cuanto al transporte publico superficial, se realizaron 3 recorridos por cada
via, para esto se necesito la colaboracion de tres personas que tomaran los distintos
tiempos. Los origenes de las trayectorias fueron El hatillo (Autopista Prados del
Este), Cafetal (Boulevard Raul Leoni) y Petare. No se realizaron recorridos en el
transporte publico superficial en la hora pico de la mafiana, ya que, se pudo observar
en la informacién recogida por INMETRA (2010), que el tiempo de viaje en hora
pico de la mafiana y el de la tarde, no presentaban una variacion significativa y
adicionalmente tuvimos la oportunidad de asesorarnos con especialistas e ingenieros
del éarea del transporte, que resaltaron que no era necesario hacer el doble de los
recorridos para el transporte puablico superficial. Con respecto a los viajes en
vehiculos privados, no se cont6 con informacion que indicara no diferenciar entre la
hora pico de la mafiana y de la tarde, por tanto, se utilizaran ambos horarios.

En cuanto a el transporte publico masivo (Metro) el punto de origen fue la
estacion Petare, situada en la linea 1 y el destino la estacion Plaza Venezuela ubicada
en la misma linea. Para la toma de la muestra de tiempos, se realizaron los recorridos
en horas pico de la mafiana y de la tarde ya que a diferencia del transporte publico
superficial no se encuentra con informacion suficiente para decir que los tiempos

entre la mafana y la tarde no poseen una variacioén significativa.

Comprobacion de la hipotesis 1

Analizar la relacion entre el tiempo y las proporciones de viajes realizados en cada
modo de transporte en el AMC.
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Hipotesis 1: La proporcion de viajes en vehiculos privados en relacion con los
viajes en transporte pablico, aumenta cuando el tiempo de viaje es mayor. Para
comprobarla hemos hecho lo siguiente:

—Con los tiempos tomados en el paso anterior, se seleccionaron algunas rutas
para comprobar esta hipotesis.

—Se compararon 3 tiempos de viaje, que se tomaria una persona partiendo de 1
origen y dirigiéndose a 3 destinos diferentes, organizandolos de menor a mayor
tiempo.

—Se tomd la proporcion de viajes que se realizan en transporte privado y
transporte publico que van hacia esos destinos.

A modo de ejemplo, el resultado que obtuvimos para una de las rutas es el

siguiente:

Cuadro 12.

Ejemplo de rutas tomadas para la presente investigacion.
Origen-destino Tiempo Privado Publico Total
Paraiso-Centro 1:03 17% 79% 96%
Paraiso-Chacao 1:06 33% 61% 94%

Paraiso- El Marqués 1:35 35% 57% 92%

Fuente: Elaboracién propia.

Aqui se puede notar que a medida que el tiempo de viaje aumenta la
proporcion de viajes en vehiculos privados aumenta (de 17% a 35%). Parecid
pertinente deducir que la comprobacion de esa hipotesis es un paso muy sencillo y no
esté a la altura de un trabajo de grado de economia, por lo que se decidio agregar una
segunda hipdtesis que le daria el sentido economico a la presente investigacion. Para
conectar ambas hipdtesis se agregaria que la proporcién de viajes en vehiculos
privados en relacién con los viajes en transporte publico (hipétesis 1) deberia
aumentar cuando el tiempo de viaje es mayor, porque el costo de oportunidad en
términos monetarios de los individuos que usan transporte publico es mayor al de

aquellos que se trasladan en metro o vehiculo particular (hipotesis 2).
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Puntos de origen y destino

Antes de comenzar los recorridos, se deben identificar los puntos iniciales y
finales, de manera que el vehiculo de prueba sea manejado por estos lugares de
acuerdo con las condiciones operacionales seleccionadas. Intersecciones importantes
y otros puntos de control son seleccionados a lo largo de la ruta en estudio, como
puntos de referencia. En estas estaciones se anota el tiempo, asi, es posible calcular la
velocidad en estos segmentos a lo largo de la ruta. La informacién durante el estudio
se anota en una hoja de campo, anexadas al final del trabajo.

En este sentido, para determinar los puntos de partida y llegada se utilizaron los
datos obtenidos en el Estudio de Movilidad realizado por Modelistica en el afio 2005,
donde se reflejan los origenes y destinos méas importantes del AMC. Para poder
utilizar como referencia los origenes y destinos mas importantes que se menciona en
tal estudio, se compar6 la distribucion espacial obtenida de los censos 2001 y 2011
del Instituto Nacional de Estadistica. Asi, para comprobar que la distribucién
espacial no ha tenido cambios significativos es oportuno destacar que desde el afio
2000 la ciudad de Caracas integra el Distrito Metropolitano, que incluye no solo el
municipio Libertador del Distrito Capital sino también los municipios Baruta, El
Hatillo, Sucre y Chacao del estado Miranda. (INE, 2011).

Al sumar el nimero de habitantes de cada parroquia del antiguo distrito capital
(conformado unicamente por el municipio Libertador) con el nimero de habitantes
de las parroquias agregadas a la entidad en el afio 2000, se obtiene que el Area
Metropolitana de Caracas tiene un total de 2.904.285 habitantes para el afio 2011, lo
cual implica que hubo una variacion porcentual de 5% con respecto al afio 2001
(ibidem)

Cuadro 13.
Variacion de la distribucién espacial de la poblacion.
Habitantes AMC 2001 2011 Proporcion Proporcion Variac_ién
2001 2011 proporcional
ALTAGRACIA | 38562,006 | 48597,525 0,014 0,017 0,003
ANTIMANO | 128540,02 |132185,268 0,047 0,046 -0,001
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CANDELARIA | 53252,294 | 66092,634 0,019 0,023 0,003
CARICUAO [143230,308 | 138016,971 0,052 0,048 -0,004
CATEDRAL 5508,858 | 13607,307 0,002 0,005 0,003

COCHE 51416,008 | 60260,931 0,019 0,021 0,002

EL JUNQUITO | 38562,006 | 50541,426 0,014 0,017 0,003
EL PARAISO | 99159,444 |108858,456 0,036 0,037 0,002
EL RECREO 95486,872 | 112746,258 0,035 0,039 0,004

EL VALLE 132212,592 | 141904,773 0,048 0,049 0,001
LA PASTORA | 80796,584 | 79699,941 0,029 0,027 -0,002
LA VEGA 123031,162 | 124409,664 0,045 0,043 -0,002
MACARAO 44070,864 | 48597,525 0,016 0,017 0,001
SAN AGUSTIN | 40398,292 | 38878,02 0,015 0,013 -0,001
SAN

BERNARDINO 23871,718 | 27214,614 0,009 0,009 0,001
SAN JOSE 36725,72 | 38878,02 0,013 0,013 0,000
SAN JUAN 93650,586 | 106914,555 0,034 0,037 0,003
SAN PEDRO | 56924,866 | 58317,03 0,021 0,020 -0,001

SANTA
ROSALIA 104668,302 | 101082,852 0,038 0,035 -0,003

SANTA
TERESA 18362,86 | 23326,812 0,007 0,008 0,001
SUCRE (1) 350730,626 | 346014,378 0,127 0,119 -0,008
23 DE ENERO | 77124,012 | 77756,04 0,028 0,027 -0,001
BARUTA 261057,664 | 240764,85 0,095 0,083 -0,012
EL HATILLO | 53610,056 | 58853,63 0,019 0,020 0,001
SUCRE (2) 545424,048 | 599236,96 0,197 0,206 0,009
CHACAO 65264,416 | 61528,795 0,024 0,021 -0,002
TOTAL 2761642,18 | 2904285,24 1,000 1,000 0,000
Promedio Var. 0,000

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE; 2011.

De acuerdo con el cuadro anterior, se observa que aunque hubo algunos

cambios en el orden de importancia de algunas parroquias, la variacion porcentual

promedio de la distribucion espacial del Area Metropolitana de Caracas es de 0%,

con respecto al afio 2001, cuyos datos se utilizaron para realizar el estudio de

movilidad del afio 2005. Esta conclusion sugiere que se pueden utilizar los mismos

origenes y destino en el presente analisis.

Una vez estimada la muestra de origenes/destinos y la respectiva muestra de

los corredores viales determinada por esos origenes y destinos se procedio a calcular




el numero de recorridos a realizar por cada via en los distintos modos de transporte
tomando los tiempos respectivos, para con estos datos de tiempo estimar el costo de

oportunidad.

Determinar el costo de oportunidad del tiempo de demora estimado para cada
tipo de transporte segun la estratificacion social de los individuos en el AMC

El costo de oportunidad viene dado por los tiempos de demora presentes en los
viajes diarios de las personas, ocasionados por la congestion vehicular. Para estimar
el costo de oportunidad en términos monetarios se multiplicaron los tiempos de
demora obtenidos previamente en cada tipo de transporte por el ingreso que perciben
las personas pertenecientes a cada estrato social. Para valorar el tiempo de demora de
los habitantes del AMC de cada estrato social se utiliz6 como referencia la Encuesta
de Movilidad en Hogares (EMH) de Modelistica (2005).

La finalidad del Estudio de Movilidad realizado por Modelistica (2005) fue
aportar un diagnostico de las condiciones del transporte urbano en el AMC como
paso previo a la elaboracién del plan para la Red Mayor?’. Para lo cual fue necesario
realizar una Encuesta de Movilidad en Hogares (EMH), dicha encuesta esta referida
a la medicion de variables asociadas al comportamiento actual de la poblacién de
diversos estratos socioecondémicos respecto al transporte. Se espera que los
resultados de la encuesta realizada, permitan obtener mediciones confiables acerca de
las actuales necesidades de movilidad de la poblacién, los viajes que realizan, la
forma en que lo hacen en la actualidad, el tiempo y el costo de los viajes, las horas en
que requieren desplazarse, y una serie de aspectos colaterales que ayudan a
comprender el comportamiento de la movilidad de la poblacion. A continuacién se
describe la metodologia de Modelistica (2005), para luego proyectar sus resultados

hasta la actualidad.

%" La propuesta denominada red mayor tiene por propésito cambiar la situacion de la movilidad
urbana en el AMC. Se propone una red de transporte publico que funcionarda de manera
complementaria al Metro —Metrobus, con altos niveles de organizacion, utilizando unidades nuevas y
con recorridos sobre vialidad preferencial que favorezcan velocidades adecuadas y buenos niveles de
servicio. Ademas se propone un sistema de integracion tarifaria.
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Para obtener el valor monetario de la congestion en los distintos estratos y los
diferentes medios de transporte en el area metropolitana, se tomard como base la
actualizacion del 2006 que se le hizo al Estudio de Movilidad de la Alcaldia
Metropolitana de Caracas del 2005 (Modelistica, 2005). Se tomé como referencia
dicho estudio dadas las recomendaciones de personas con experiencia en el tema, los
cuales trabajan en el area y han realizado estudios de la movilidad en el Area
Metropolitana de Caracas.

Después de haber obtenido el total de la poblacion en el AMC, se estratificara
dicha totalidad con los porcentajes del estudio de movilidad. Luego, se multiplicaran
las personas estratificadas por la proporcion de cada tipo de transporte, que utilizan
los individuos para trasladarse a realizar las distintas actividades diariamente. En el
mencionado estudio, el transporte publico se encuentra subdivido en varios medios
de transporte, para la pertinencia de esta investigacion, se decidié agrupar en
transporte publico (autobuses y por puesto) y se separar en otra rama el transporte
publico masivo (Metro).

Para obtener el costo de oportunidad en términos de tiempo por hora de los
distintos estratos se dividi6 el ingreso mensual de cada estrato por los dias laborales®®
que tiene un mes, y luego se dividio entre el nimero de horas laborales diarias. Es
conveniente dejar por sentado que se hizo una aproximacion a los dias laborales
basandonos en lo descrito en la Ley especificamente en el articulo 184 y 173, los que
reflejan que el horario de las personas no debe exceder de 8 horas diarias y que se
laboran 5 dias a la semana, a su vez sobre el periodo de vacaciones se tomaran 15
dias es preciso aclarar que los dias irdn aumentando con cada ano que la persona
trabaje. En este orden de ideas se tomaran 265 dias laborales al ano, lo que daria 22
dias laborales al mes.

Luego, el ingreso por hora para cada estrato, se le multiplico la proporcién del
promedio de tiempo de congestion o demora que tienen los individuos/viajes por
cada estrato que dependera del origen y que se dirigen al Centro dado el modo de

transporte que utilizan para desplazarse.

%8 Decreto N° 8.938, mediante el cual se dicta el Decreto con Rango. Valor y Fuerza de Ley Orgénica
del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras. Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela N°. 6.076. Ext. Mayo 7, 2012,
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Se hace la distincion de promedio, debido a que cada trayectoria origen/destino
tiene una ruta principal y una via alterna, dada la escases de datos acerca de el
porcentaje de individuos que circulan por cada una, se tomara un promedio del
tiempo que pierden las personas en ambas trayectorias.

Existen otras metodologias para estimar el valor monetario de lo que los
individuos estadn dejando de percibir por encontrarse en congestion vehicular en las
tardes, estas se basan en el criterio de que los individuos a estas horas no se dirigen a
trabajar sino a consumir ese tiempo en ocio (reflejado por cualquier otra actividad
que no sea trabajo). Ahora bien, el termino cualquier otra actividad es muy amplio
para valorarlo, es por esto que en el estudio de Pearce, Atkinson y Mourato (2006)
Ilegan a la conclusion, de que el tiempo de ocio esta valorado en 1/3 del salario que
las personas perciben.

La argumentacion de porque esta metodologia no se uso, es que las personas
para mejorar su rendimiento en el trabajo y su productividad podrian disponer de este
tiempo de ocio y dedicarlo a horas extras en el trabajo, es decir, podrian emplearlo en
darle un valor agregado (un plus) a su trabajo. En Caracas, esta situacion no ocurre y
la razén principal de que este fendbmeno no se dé en el pais, es por la cantidad de
tiempo que las personas deben durar en altos volimenes de trafico para retornar a sus
hogares o hacer alguna otra actividad luego de salir del trabajo, los individuos tienen
presente que al finalizar su jornada laboral deben salir del recinto donde trabajan lo
mas rapido para evitar en la medida de lo posible esa congestion.

De esta manera, si ellos deciden aumentar su productividad desarrollando ideas
con horas extras en la oficina el tiempo para llegar a sus hogares se incrementa de
manera desproporcional, para ellos no es una opcion perder mas tiempo del que
usualmente pierden en congestion, por aumentar su productividad en el trabajo con
horas extras después de la jornada laboral. Aunada a este criterio se tiene que, en el
AMC no se cuenta con un estudio de campo sobre las actividades a las que se dedica
la fuerza laboral al salir de sus trabajos por lo que inferir que el total de la poblacion
trabajadora en el AMC se dirige a hacer las mismas actividades que se sefialan en el

estudio seria un error.
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El resultado, reflejaré el valor monetario del tiempo que los individuos pasan
en congestion, conocido también como el costo de oportunidad, es decir, el ingreso
que las personas estan dejando de percibir en ese momento en el que se encuentran

en altos niveles de trafico en el AMC.

Estudio de Movilidad (Modelistica, 2005)

Se realiz6 un total de 16 mil entrevistas a hogares dentro del Area
Metropolitana de Caracas, correspondiente al &rea de los cinco municipios que la
conforman. Esto corresponde aproximadamente a 2% del total de hogares existente
en el AMC (760.559%° hogares de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica,
2001). Para distribuir espacialmente la muestra se comenz6 por definir una
zonificacion operativa, estimando la poblacion en cada zona, asi como la distribucion
de estratos socioecondmicos respectiva. Sobre esta base se distribuyeron las
encuestas a realizar para lograr una adecuada representatividad por zona y estrato.

Para efectos operativos se definieron 42 zonas, se destaca que las zonas fueron
definidas para coincidir en la medida de lo posible con los limites parroquiales. Sin
embargo, no siempre resulté practico utilizar los limites de las parroquias, que en
realidad obedecen a limites administrativos muy antiguos y no a la dindmica urbana
de las diferentes areas de la ciudad. Se encuestaron 16.689 domicilios para un total
de 43.206 personas encuestadas. No se incluyeron todos los barrios y urbanizaciones,
sino sélo los mas conocidos.

Como la muestra no fue sistematica, ya que no se cuenta con un listado
detallado de la ubicacion de los hogares, se utilizé un procedimiento de expansion
por zona y estrato socioecondémico. De acuerdo al nivel socioeconémico, la
poblacion del Area Metropolitana de Caracas se dividio en estratos del A al E. Para

efectos estadisticos, los estratos ABC (clases altas, media alta y media) fueron

29 e registraron 414.667 en el Distrito Capital y 507.927 en el estado Miranda, de los cuales se
tomaron en cuenta para este analisis 345892 hogares correspondientes a los municipios Baruta, el
Hatillo, Sucre y Chacao. Esta suma da un total de 760.559 hogares en el AMC. Fuente: INE, Censo
2001.
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agrupados, mientras que los estratos D y E se mantuvieron desagrupados. El
procedimiento utilizado para la expansion de la muestra fue el siguiente:

Con base en la informacion censal, se estimaron los hogares por zona y por
estrato socioeconomico. De acuerdo con Modelistica (2005) se tomaron los Gltimos
datos del Censo 2001 proyectados al 2005 a nivel de parroquias, y se realizaron los
ajustes necesarios para adaptarlos a las zonas. El criterio para definir los estratos se
baso en el ingreso familiar declarado en el censo 2001. Una vez calculados el numero
de hogares por estrato socioeconomico clasificados por estrato y zona para los datos
censales, se procedid a calcular la poblacion correspondiente, también por estrato y
zona.

Una vez procesada la encuesta, se obtuvo el nimero de hogares y la poblacion
por estrato socioecondmico y zona. Para determinarlos, se utilizaron los rangos de
ingreso correspondientes al 2005. La razon por la cual se utilizaron rangos diferentes
obedecid a la necesidad de incluir la inflacion y los cambios en el ingreso entre 2001
y 2005. Puede verse que los rangos crecieron mas para los estratos mas bajos para
tomar en cuenta las mejoras salariales favorables a estos estratos. En el caso del
estrato E, el ingreso familiar corresponde al salario minimo aproximadamente.

En el caso que algn miembro del hogar no declar6 el ingreso en la encuesta
(basta que un miembro no haya declarado), se estimo el estrato al cual pertenecia un
hogar con base en una serie de indicadores, como tipo de vivienda, tipo de zona,
namero de personas/bafios en el hogar, nimero de vehiculos en el hogar y nivel de
instruccion de jefe del hogar. Una vez calculada la poblacion por estrato y zona en la
encuesta, los factores de expansion correspondientes se calcularon dividiendo los
valores del censo por los de la encuesta. Como resultado de este proceso, la
distribucion de la poblacion por estrato quedd ajustada al censo, y no necesariamente
a la encuestada. En general, los factores de expansion resultaron mayores para los
estratos bajos. De acuerdo al censo, la proporcion de estrato E es la predominante en
el area metropolitana (45%).

De esta forma, retomando el objetivo de determinar el costo de oportunidad en
valor monetario de los tiempos de demora para cada tipo de transporte segun la

estratificacion social de los individuos en el AMC, se concluye (en base a lo
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expuesto del EM, 2005) que los ingresos de los habitantes del AMC varian
dependiendo de la zona y de igual forma lo hacen los valores de los tiempos de
demora. Teniendo en cuenta que la distribucién de los ingresos y por consiguiente la
desigualdad econdémica entre los estratos sociales, pueden variar por diversas
razones, se compar6é la distribucion de ingresos del afio 2011 (ultimo censo
publicado) para poder utilizar las proporciones de habitantes de cada estrato que se
obtuvieron en el por Movilistica (2005).

En el cuadro 14, se observa que la variacion de la distribucion de ingresos no
tuvo cambios significativos, por lo que se utilizaron las proporciones obtenidas por
Movilistica (2005).

Cuadro 14.
Distribucion de la poblacién por estratos.
Estratos 2005 2011 Variacion %

ABC 18,30% 20% 2%
D 36,80% 35,80% -1%
E 44,90% 44,15% -1%
Total 100% 100% 0%
Promedio Var % 0%

Fuente: Encuesta Omnibus, Datanalisis 2011. Tamafio muestral 1300 personas. Tipo
de encuesta: de hogares.

Por otro lado, se compararon los niveles de ingresos mensuales por hogares del
afio 2001, 2005 y 2011 para comprobar que los ingresos se incrementaron. Los datos
utilizados en el cuadro a continuacién fueron obtenidos de la siguientes fuentes, del
Estudio de Movilidad 2005 se sustrajeron los datos del Censo 2001 y Encuestas
2005. Por su parte la fuente de la que se obtuvieron los ingresos estratificados del

afno 2011 fue de la empresa datanalisis.

Cuadro 15.
Ingresos mensuales por estratos.
Estrato Censo 2001 Encuesta 2005 2012
ABC > 800.000 > 1.500.000 15867
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200.000 —
D 800.000 600.000 — 1.500.000 5133

E < 200.000 < 600.000 3756

Fuente: Encuesta Omnibus, Datanalisis Febreo 2012, realizada en Feb2011. Tamafio
muestral 1300 personas.

Los ingresos del afio 2012, se refieren a los ingresos mensuales por hogares, y
dado a que el objetivo de esta tesis fue calcular los costos de oportunidad en base a
los ingresos de las personas que se trasladan de un sitio a otro para llevar a cabo sus
actividades diarias, se dividio el ingreso mensual por hogares entre el numero
promedio de personas que habitan en ellos, obteniendo asi que por hogar hay en
promedio 3,9 personas, dato obtenido de una nota de prensa del INE. De la misma
forma sera dividido entre la cantidad de dias laborales que tiene el mes y las horas
laborales al dia para obtener asi el ingreso promedio de una hora laboral para los
individuos de los distintos estratos.

En relacion a lo dicho en el parrafo anterior se tiene que para el estrato ABC la
remuneracion de la hora laboral es de 23,11bs, para el estrato que le sigue o (D) la
remuneracién es de 7,47bs mientras que para el estrato con menores ingresos es de
5,47bs la hora. Con el propdsito de estimar el costo del tiempo de las personas
estratificadas que se desplazan en los distintos modos de transporte, la valoracion por
hora trabajada serd multiplicada por el tiempo de demora (diferenciando entre las
mafianas y tardes), luego esta proporcion se multiplicara por el total de viajes que se
realizan en el AMC por motivo de trabajo u hogar, el criterio para este porcentaje es
que la proporcién mas alta de personas que se trasladan lo hacen por estos dos
motivos, por eso inferimos en las mafanas que el destino es de caracter laboral
mientras que en las tardes es para retornar a sus hogares, este porcentaje es de
(73,53%) del total de viajes realizados en el AMC. (Estudio de Movilidad en el
Distrito Metropolitano de Caracas 2006, Actualizacion del EM2005)

Se utilizo la fuente de la compaiiia datanalisis, dado a que es una empresa de
investigacion de mercado que cuenta con mas de 25 afios de experiencia en el campo
de la elaboracion de estudios con expertos en consultoria y metodologia de los
distintos sectores. La metodologia para emprender investigaciones mas especificas y

cerradas, captando la informacion a través de cuestionarios cerrados 0 encuestas
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dirigidas a una muestra representativa de la poblacion o mercado, con el fin de
conocer estados de opinién u otros objetivos especificos.

La razon por la cual no se utilizaron datos del INE, es porque los datos de esta
fuente se encontraban expresados en quintiles. No se cuenta con el conocimiento
exacto de el proceso para convertir estos en proporcion de estratos ABC, D y E,
asesorandonos descubrimos que eran procesos muy engorrosos. Asi como también
desconocemos que quintiles van asignados a la otra denominacion y en qué
proporcion. Ahora bien, usar un promedio entre ambas no es una opcion, puesto que,
se considera que ambas organizaciones tienen procesos y metodologias distintas, por
lo cual, no podrian unirse la explicacion de estos es que poseen funciones de
distribuciones y procesos estocasticos diferentes.

Habiendo estimado el costo de oportunidad que tienen las personas
estratificadas que se trasladan en los distintos modos de transporte se obtuvo la
proporcién del costo asociada al tiempo que pierden los individuos a causa de la
congestion vehicular en la muestra de rutas elegidas para este estudio. Ahora bien
para obtener la estimacion del costo total del alto volumen vehicular se procedera a

estimar el costo operacional.

Estimacion el costo monetario operativo del uso de vehiculo particular y de
transporte publico en el AMC

Como se menciono en el capitulo de Marco Teorico (1) el costo operacional es
aquel exigido en el momento del viaje y estd relacionado con el costo del
combustible y el estacionamiento, para vehiculos particulares. Para efectos de esta
investigacion, como ya se hizo referencia, solo seran contabilizados los costos de
combustible dado a que no se cuenta con informacién o datos referente a la parte de
estacionamientos®’, mas especificamente no se cuenta con dato de la proporcion de
personas que poseen puestos fijos en sus respectivos trabajos o que deben acudir a

estacionamientos y pagar tarifas diariamente

%0 Estacionamiento: lugar destinado a alojar vehiculos, para cargar y descargar mercancias y/o
pasajeros 0 bien para guardar o alojar vehiculos.
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En el caso del transporte pablico superficial, este costo se refiere a la tarifa
pagada por el usuario, en el AMC las tarifas pagadas por las personas se encuentran
reguladas. Este afio hubo un ajuste de 16% a 46%°". La gaceta luego debe esperar por
la resolucidn de las distintas alcaldias con la aprobacion de las tarifas en las rutas que
competen a su municipio. Como sale reflejado en la gaceta oficial y en las gacetas de
los municipios Baruta, Chacao, Sucre y El hatillo las tarifas quedaron fijadas en Bs. 4
para rutas municipales, cosa que varia cuando las rutas abarcan méas de un municipio,
la ruta de El Silencio a El Hatillo tiene una tarifa de Bs. 4,40.

En el Municipio Libertador, la aprobacion de la alcaldia salié unas semanas
después a diferencia de los otros municipios reflejando un aumento a Bs. 3,5 esta
variacion estaba prevista por la Gaceta Municipal 01-2012. Resulta pertinente dejar
sentado que estando fijadas las tarifas por la gaceta oficial hay muchas unidades que
irrespetan la ley y cobran tarifas que estan por encima de lo acordado, caso que se
repitié en el Municipio Libertador en la cual se cobra a los usuarios una tarifa de Bs.
4, fendbmeno que se repite en otras rutas.

A su vez, en Caracas se cuenta con el TransMetropoli y TransChacao unidades
de autobus que prestan el servicio de transporte a los usuarios de los distintos
municipios, estos operadores asi como los que trabajan por su cuenta cobran las
tarifas sujetas a la ley que fueron fijadas por el Ejecutivo Nacional y por las
autoridades de los distintos municipios. Las tarifas en el transporte puablico masivo
(Metro) también se encuentran reguladas, no fue sino hasta el 31 de Mayo de 2011
que estas tarifas tuvieron una variacion, la misma fue anunciada en gaceta oficial.**
Esta reflejé un incremento en los distintos boletos para trasladarse, el simple tendria
un costo de Bs. 1.5, el Ida y Vuelta Bs. 3. El referido aumento fue llevado a cabo en
dos partes siendo la ultima porcion del aumento llevada a cabo el 3 de diciembre de
2011. En el siguiente cuadro, se podran observar el costo de los distintos boletos que

deben pagar los usuarios de este modo de transporte.

3! Gaceta Oficial de la RepUblica Bolivariana de Venezuela N° 39.941 el 11 de junio de 2012.
%2 Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 39.685 del 31 de mayo de 2011.
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Cuadro 16.
Tarifas vigentes en boletos para usuarios de Metro/Metrobus

Tarifas Vigentes
Boletos A partir del 03 de
Metro - Metrobtis diciembre 2011 (Bs.)
Simple Integrade Urbano 1,50
Ida y Vuelta Integrado 3,00
Simple Extraurbano 3,00
Multiabono Integrado Urbano 13,50
Multiabono Integrado Extraurbano 27,00

Fuente: Pagina web del Metro de Caracas (2012).

Por su parte, en vehiculo particular los costos operacionales son diferentes,
como se dijo anteriormente, el criterio a utilizar en este estudio es solo el costo del
combustible utilizado para cada viaje. En el pais, se cuenta con dos tipos de
combustible o mezcla de hidrocarburos conocida como gasolina, el costo de la
misma se encuentra regulada y sin variaciones desde el afio 1996, la tarifa para la de
91 octanos® es de 0.07 bs mientras que la de 95 octanos es de 0.09. Una vez
adquiridas las referencias acerca del costo del combustible y de las tarifas que tienen
que pagar las personas de los transportes publicos, pasaremos a estimar el costo
operacional de los distintos medios de transporte.

Para este modo de transporte, se estim6 el consumo de gasolina diario, para
esto se utilizo la metodologia descrita por la pagina oficial del Gobierno de los
Estados Unidos® para informacién de la economia de combustible. El rendimiento
de combustible promedio, variara dependiendo del tipo de vehiculo que se esté
utilizando y de muchos factores externos, es por esto que para la toma de la muestra
y para la estimacion del costo operacional, lo primero que se hizo fue obtener un
vehiculo representativo. Se utilizaron los datos aportados por el informe ejecutivo
2011 de la Camara de Fabricantes Venezolanos de Autopartes (FAVENPA), el

% Octanos: resistencia que tiene el combustible, refleja el grado de temperatura y la presion a la que se
carbura.
3 http://www.fueleconomy.gov/feg/findacar.shtml
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criterio que se uso fue el de promedio ponderado para aportar mas credibilidad a la
estimacion.

Lo primero que se hizo, fue delimitar la muestra y la manera en que se realiz
fue utilizando para la estimacion solo los vehiculos que utilizan el tipo de
combustible gasolina, es decir, se excluyeron los vehiculos diesel. Esto se debe a que
la proporcion del total de vehiculos es muy pequefia, los que usan gasolina ocupan el
91% de total de vehiculos del parque automotor en el Area Metropolitana de
Caracas, a su vez, segun dicho estudio el 61,6% del total del parque automotor para
esa area son carros tipo sedan con 939.710 unidades de lo que se infiere para el
presente estudio que dicho porcentaje es lo suficientemente alto para que el vehiculo
representativo sea uno tipo sedan, quedando excluidos para la muestra los otros tipos
de vehiculos.

El parque automotor tiene una obsolescencia, en el estudio al que se le hizo
referencia anteriormente, estos afios de antigiedad vienen en intervalos y con el
porcentaje del total de vehiculos del parque automotor que pertenece a cada uno de
esos intervalos. Ahora bien, con estos datos se sac6 un promedio ponderado de los
porcentajes y el promedio de afios de antigliedad que tienen los vehiculos, con esto se
obtuvo que el promedio de obsolescencia del vehiculo representativo en el area
metropolitana de caracas debiera tener un aproximado de 8,95 afios.

El siguiente paso fue obtener la marca del vehiculo representativo con datos del
estudio de FAVENPA (2011), se consiguié que las tres marcas dominantes del
mercado son General Motors (Chevrolet) con un 30%, Ford 18.1% y Toyota con
14.1% del total del parque automotor. El criterio llevado a cabo para obtener la
marca fue que el 30% es un dato lo suficientemente alto del total del parque
automotor en el AMC para inferir que el vehiculo representativo seria un Chevrolet.
Una vez obtenido el tipo, aproximado de ano de obsolescencia y la marca se procedio
a escoger el vehiculo representativo, siendo este el Chevrolet Aveo del afio 2004,
para estimar el rendimiento de combustible se investigo en distintas fuentes
utilizando la pagina oficial del Gobierno de los Estados Unidos para informacion de

la economia de combustible.
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De acuerdo con esto, se buscd en base a las descripciones el vehiculo
representativo y personalizando, un promedio del rendimiento de combustible en
(I/200km), este arrojaba dos clasificaciones uno para carro con transmision manual y
el otro automatico, se escogio este ultimo dado que en Caracas y Venezuela solo se

tiene ese disponible.

EPA Fuel Economy Our
(liters/100 km) User's

- - Average
‘ Vehicle Name City Hwy MPG Fuel Cost

| Compare up to 4 vehicles

[[] 2008 Chevrolet Aveo 1.6 L, 4 cyl, Manual 5-spd, Regular Gasoline
9.8 9.0 6.9 | noravaiabe | $2,250

City Combined Highway peryear

Safety Ratings

2008 Chevrolet Aveo 1.6 L, 4 cyl, Automatic 4-spd, Regular Gasoline
10.2 94 7.4 8.6 $2,350

City Combined Highway Show Details peryear

| Compare | @ | Compare |

Safety Ratings

Figura 7. Rendimiento de combustible del vehiculo representativo.
Fuente: portal oficial del Gobierno de USA para la informacién del combustible.

http://www.fueleconomy.gov/feq/findacar.shtml

Como se muestra en la figura anterior, en el vehiculo representativo con
transmision automatica se tienen dos célculos, uno para ciudad y otro para autopistas
se opto por el promedio entre ambos lo que daria un 9.4 (Its/100km) y con este dato
se procedid a estimar el consumo diario de combustible. La obtencion de dicha
estimacion, se hizo multiplicando el total del km a recorrer por cada trayectoria; pero
para poder estar en las mismas unidades que el dato obtenido en la pagina de ahorro
de energia, se dividio cada kilometraje de las distintas trayectorias entre 100. Una
vez estando en las mismas unidades, se procedié a multiplicar el rendimiento de
combustible del vehiculo representativo por los km/100 obteniendo asi el consumo
promedio de gasolina por trayecto.

Los datos de tiempo y velocidad a ser utilizados, son aquellos adquiridos en el

trabajo de campo de esta investigacion, tanto los tiempos en hora valle como los de
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hora pico, de lo que result el consumo promedio de cada uno. Luego de esto al
promedio de combustible de hora pico, se le resto el promedio de combustible en
hora valle habiendo adquirido asi el consumo promedio de combustible en hora de

congestion.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Para determinar la relacion entre el costo de viaje y la proporcion de viajes
realizados en cada modo de transporte, primero se quiso demostrar que el factor
tiempo se relaciona directamente con el aumento de la proporcién de viajes en
vehiculos particulares en relacion con los viajes en transporte publico, es decir, la
proporcion de viajes en vehiculos privados en relacion con los viajes en transporte
publico, aumenta cuando el tiempo de viaje es mayor.

Es importante evaluar la relacion entre el factor tiempo y las proporciones de
viajes realizados en cada modo, ya que, el costo total de viaje incluye al costo de
oportunidad o costo de tiempo de demora en términos monetarios, ademas del costo
operacional del viaje. Para comprobar esta hipétesis, se utilizaron los tiempos de
viaje en vehiculo particular durante la hora pico debido a que los datos de la
distribucion de viajes por modo que aparecen en la quinta columna del cuadro
siguiente se refieren a los viajes en hora pico (Informacién extraida de Movilistica,
2005).

Es importante acotar que, se decidié ademas utilizar el tiempo de viaje en
vehiculo particular, porque se quiere analizar la variacion de la proporcion de viajes
por modo a medida que el tiempo de viaje aumenta, y dicho tiempo aumentaria si se
midiera tanto en vehiculo particular como en transporte publico, es decir resulta
indiferente utilizar para este punto uno u otro.

Por otro lado, las rutas a analizar para comprobar la hipdtesis, se clasificaron
por la estratificacion social de las zonas evaluadas por Movilistica (2005). Dicha
aclaracion es importante, debido a que los resultados obtenidos indican que la
proporcién de viajes en vehiculos particulares y publicos ademas de variar cuando el
tiempo de viaje aumenta, esta variacion tiene un comportamiento distinto para cada
estrato. De esta forma se compard la relacion entre el tiempo y proporciones de

viajes en 5 rutas, y el resultado fue el siguiente:
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Cuadro 17.

Variacién de proporcién de viajes en transporte privado y publico cuando el

tiempo de viaje aumenta.

Ruta 1 ABC Tiempo | Privado | Publico | PriviPub.
PDE-Chacao 1:32 0,52 48% 1,08
PDE-Centro 1:55 0,54 45% 1,20
Ruta 2 D Tiempo | Privado | Publico | Priv/Pub.
Paraiso-Centro 1:03 7% 93% 0,08
Paraiso-Chacao 1:06 29% 54% 1,64
Paraiso-Marques 1:35 47% 53% 0,90
Ruta 3 D Tiempo | Privado | Publico | Priv/Pub.
Caricuao-Centro 1:10 6% 94% 0,07
Caricuao-Chacao 1:18 25% 75% 0,33
Caricuao-Marques 1:34 41% 59% 0,43
Ruta 4 E Tiempo | Privado | Publico | Priv/iPub.
Petare-El marques 0:25 8% 81% 0,43
Petare-Chacao 0:35 13% 87% 0,15
Petare-Centro 0:43 15% 85% 0,17
Ruta 5 E Tiempo | Privado | Publico | Priv/iPub.
La Vega-Centro 1.07 13% 76% 0,32
La Vega-Chacao 1:15 46% 54% 0,85

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que la proporcién de viajes en vehiculo particular en
relacion con los viajes en transporte publico (Priv/Pub), aumenta en todas las rutas,
excepto en las rutas 2 y 4, que pertenecen a los estratos D y E respectivamente. En la
ruta 2, se observa que la proporcion (Priv/Pub) primero aumenta cuando el tiempo de
viaje aument6 en 3 minutos (de 1:03 h a 1:06 h), pero luego ésta proporcion
disminuyd cuando el tiempo de viaje aumento en 29 minutos (de 1:06 a 1:35h). Y en
la ruta 4, se puede notar que la proporciéon (Priv/Pub) disminuye a medida que el
tiempo de viaje aumenta, pasando de 0,43 (Numero de viaje en Vehiculo Particular
sobre nimero de viajes en Transporte Publico) a 0, 17.

La comprobacion de esta hipdtesis da indicios de que la proporcion de viajes
realizados en cada modo, puede estar afectada por los costos de viaje y esta varia

para cada estrato. El costo total de viaje como se explico en el capitulo anterior es la
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suma entre el costo del tiempo de demora y costo operacional. En segundo lugar,
luego de haber comparado la relacion entre el tiempo de viaje y proporcion de viajes
realizados en cada modo, se estimo el costo total de viaje en el que incurren los
usuarios del transporte publico y privado del AMC segun la estratificacion social.
Cabe destacar que el transporte publico se subdividid en viajes en transporte
superficial (autobus) y viajes en el Metro de Caracas, debido a que los tiempos de

viaje presentan un amplio margen de diferencia entre si.

Costo de oportunidad del tiempo de demora estimado para cada tipo de
transporte segun la estratificacion social de los individuos en el AMC

Se tomo el promedio del costo de la demora en la mafiana y tarde en cada
estrato social para cada modo de transporte, debido a que la variacién entre el tiempo
de demora de la mafiana y tarde no es significativa. Sin embargo se pudo notar que el

tiempo de demora en la tarde es ligeramente mayor al de la mafiana.

® \ehiculo particular = Autobus = Metro
28.11

ABC D E

Grafico 10. Promedio de costo total de viaje en la mafiana.

Fuente: Elaboracion propia.
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® \ehiculo particular = Autobus = Metro

24.80

ABC D E

Grafico 11. Promedio de costo total de viaje en la tarde.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de hacer esta aclaratoria se muestra a continuacion el costo de

oportunidad por zonas generadoras de viaje de cada estrato.

= Metro ®\ehiculo Particular = Autobus

0.92
Cafetal 14.44
21.72
Petare
23.34
PDE

22.30

Gréfico 12. Costo de oportunidad promedio. Estrato ABC
Fuente: Elaboracion propia.
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m Metro ®\ehiculo Particular = Autobus

0.26
Centro 0.93
1.31
. 0.95
Paraiso 5.05
6.92
0.95
La Vega 6.73
8.19
. 2.09
Caricuao 10.69
12.68
. 2.84
Propatria 10.43
11.96
Gréfico 13. Costo de oportunidad promedio. Estrato D.
Fuente: Elaboracion propia.
= Metro ™ \ehiculo Particular ®m Autobus
1.50
Petare 4.65
5.72
. 1.15
Antimano 6.36
7.63
0.19
Centro 0.68
0.96
0.69
La Vega 4.79
5.99
. 1.53
Caricuao 7.82
9.28
. 2.08
Propatria 7.63
8.76

Gréfico 14. Costo de oportunidad promedio. Estrato E.
Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, el costo de oportunidad mas alto en el estrato ABC es el de los
viajes que se generan desde y hacia Petare en la mafiana y tarde respectivamente. Por
su parte, el costo de demora de los viajes en metro fue muy bajo para las zonas El
Cafetal y Prados del Este (PDE) porque se midieron los tiempos desde la estacion
mas cercana a estos lugares, la estacion de Chacao. Con respecto a los costos de
oportunidad reflejados en el estrato D, los costos mayores fueron los de los viajes
generados desde/hacia las zonas Caricuao y Propatria, y en relacién con el estrato E
los costos mas altos corresponden a las zonas Propatria, Caricuao, Antimano y
Petare.

Ademas, se observa que el costo de oportunidad o costo de tiempo de demora
en términos monetarios de los viajes en autobus es mayor en todos los casos y el
costo de oportunidad en general es mayor para las personas generadoras de viajes del
estrato ABC. Esto se debe a que aunque los tiempos de demora sean mayores en los
estratos D y E, el ingreso/hora (que se empled para estimar el valor del tiempo de
demora) de las personas del estrato ABC es mayor. Este ingreso/hrs es de Bs. 23,11,
aproximadamente, Bs. 15 mayor que el estrato D y Bs. 17 mayor que el estrato E (ver

los siguientes graficos).

® Autobus = \hiculo particular Metro

6.39

Estrato E 5.32

8.21

Estrato D 6.77

22.46
Estrato ABC

Gréfico 15. Promedio de costo de oportunidad o tiempo de demora.

Fuente: Elaboracion propia.

99



® Autobus  ®\ehiculo particular Metro

6.39

Estrato E 5.32

8.21

Estrato D 6.77

22.46
Estrato ABC
2.73

Gréfico 16. Promedio de costo de oportunidad

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion del costo operacional del uso de vehiculo particular y de transporte
publico en el AMC

Al estimar el costo operacional del uso de cada modo de transporte (vehiculo
particular, autobus y metro), se pudo notar que el costo operacional mayor es el de
los viajes en autobus. Esto se debe a que se tomd el costo del pasaje de los “carritos
por puesto”, Transmetropoli y Transchacao que en conjunto representan la mayoria
del total de los autobuses que circulan en el AMC. El costo operativo de viaje en
metro es de Bs. 1,5; siendo este el segundo mayor, y en tercer lugar se ubica el costo
operativo de viajes en transporte privado o vehiculo particular, siendo mayor para las
zonas Caricuao y Propatria debido a que los recorridos desde/hacia estas zonas son

mayores en distancia que los otros (ver los siguientes graficos).

100



® Vehiculo particular (gasolina) = Metro (pasaje) ™ Autobus (pasaje)

Cafetal
Petare
PDE
Gréfico 17. Costo operacional por viaje. Estrato ABC
Fuente: Elaboracion propia.
® Vehiculo particular (gasolina) ™ Metro (pasaje) ™ Autobus (pasaje)
0.05
Centro 1.5
4
. 0.08
Paraiso 1.5
4
0.11
La Vega 1.5
4
0.17
Caricuao 1.5
4
. 0.16
Propatria 1.5 4

Gréfico 18. Costo operacional por viaje. Estrato D.
Fuente: Elaboracion propia.
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Petare
Antimano
Centro

La Vega
Caricuao

Propatria

B Autobus (pasaje) ™ Metro (pasaje)  ®Vehiculo particular (gasolina)

0.11 15 *
0.12 15 *
0.08 L5 *
0.11 15 *
0.17 15 *
0.16 15 *

De la misma manera que se realizd con el costo de oportunidad o costo de
tiempo de demora, se analiz6 el promedio del costo operacional por viaje segun la

estratificacion social y se puso constatar que el costo operacional mayor es el del

Grafico 19. Costo operacional por viaje. Estrato E.

Fuente: Elaboracion propia.

viaje en autobds y el menor es el del viaje en vehiculo particular.

® Vehiculo particular (gasolina) = Metro (pasaje) ® Autobus (pasaje)

Estrato E
4.00

Estrato D
4.00

Estrato ABC
4.00

Gréfico 20. Promedio costo operacional por viaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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Costo total de viaje estimado en transporte publico y privado segun la
estratificacion social

Luego de estimar el costo del tiempo de demora o costo de oportunidad y el
costo operacional por modo de transporte, se sumaron ambos para asi estimar el
costo total de viaje. De esta forma, se obtuvo que el costo total mayor fue el costo de
viaje en autobus para todos los estratos. Esto se debe a que el tiempo de viaje en este
modo es mayor en comparacion a los otros modos y por consiguiente la demora

también lo es, y ademas el costo operativo también es mayor en autobus.

Costo total Metro  m Costo total Vehiculo Particular ™ Costo total Autobus

Estrato E

Estrato D

Estrato ABC
26.46

Gréfico 21. Promedio de costo total de viaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Para cumplir con el objetivo de determinar la relacién entre el costo de viaje y
la proporcion de viajes realizados en transporte plblico y privado en el Area
Metropolitana de Caracas para el afio 2012, se compard la estimacion del costo total

de viaje dadas las proporciones de viajes realizados en cada modo:

Cuadro 18.
Proporciones de viajes en transporte privado y publico (autobus y metro)
Modo ABC D E

Particular | 50,23% 21,75% 12,76%

Metro 27,86% 27,41% 26,12%

Autobus 53,65% 62,45% 63,72%
Fuente: Elaboracion propia.
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De esta forma, se observa en primer lugar que la proporcion de viajes en
transporte publico (metro y autobus) es mayor para todos los estratos. Luego,
haciendo un analisis mas detallado se puede notar que el costo total de viaje para las
personas del estrato ABC es mayor que los otros dos estratos, siendo el costo de viaje
en autobus el mas alto en comparacion al de vehiculo particular y metro, y de igual
forma lo es la proporcion de viajes en autobus (53,65%), frente a un 50,23% de
viajes en vehiculo particular y 27,86 en metro.

En relacién al estrato D, la proporcion de viajes en autobus es mayor (62,45%),
asi como también, resulto ser el costo de viaje en autobls el mayor en comparacion a
los otros modos (50,23% particular y 27,86% metro). Igualmente se pudo notar que
la proporcidn de viajes en autobls es mayor en el estrato E, asi como lo es su costo.

En base a estos resultados se concluye que el costo total de viaje en términos
monetarios de los individuos que usan transporte publico es mayor al de aquellos que
se trasladan en vehiculo particular, pero sin embargo la proporcion de viajes
realizados en transporte publico es mayor en todos los estratos analizados. Esta
conclusion niega la segunda hipoétesis que plantea que la proporcidn de viajes en
vehiculos particulares sobre viajes en transporte publico deberia ser mayor, debido a
que los costos de viaje en éste Gltimo son mayores.

Dicho esto, se procedid a estimar el costo social de la congestion sobre una
muestra en el AMC y su efecto sobre el PIB nacional, en base a las proporciones de

viajes en transporte publico y privado de cada estrato social.

Estimacion del costo social de la congestion sobre una muestra de las rutas en el
Area Metropolitana de Caracas y su efecto sobre el PIB nacional

En este punto se sumo el costo total de viaje de la mafiana y tarde de los viajes
en transporte publico y privado de cada estrato social, obteniendo asi el costo total

diario. Véase los siguientes gréaficos.
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Cafetal

Petare

® Vehiculo Particular = Metro

m Autobus

51.4468
28.983239

54.6822
39.5067438

15.7105

52.6023
PDE 36.7399596
Grafico 22. Costo total diario. Estrato ABC.
Fuente: Elaboracion propia.
m Vehiculo Particular = Metro = Autobus
1.9679994
Centro 3.523467
10.617335
10.2467938
Paraiso 4,8919593
21.834485
13.6775884
La Vega 4.8919593
24.377039
21.73457944
Caricuao 7.187736
33.350759
_ 21.1857644
Propatria 8.683356
31.92992

Graéfico 23. Costo total diario. Estrato D.
Fuente: Elaboracion propia.

105




= Metro ® Autobls ®Vehiculo Particular
6.0096
Petare 19.43648
9.5221438
. 5.29824
Antimano 23.26688
12.9722332
3.38304
Centro 9.9152
1.5193588
4.384416
La Vega 19.98368
9.7930084
. 6.06432
Caricuao 26.55008
15.99713344
. 7.15872
Propatria 25.5104
15.5887454

Gréfico 24. Costo total diario. Estrato E.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego el costo total diario por modo se multiplicé por el 74%> de la poblacién
de las personas que usan cada modo de cada estrato social, obteniendo el costo social

diario por modo y estrato social. (Ver cuadro 19)

Cuadro 19.
Costo social diario del uso de vehiculo particular, autobls y metro por estrato
social.

Costo social Estrato ABC Estrato D Estrato E Total
Vehiculo 209108,854 | 901779,999 | 426324,832 | 1537213,69
particular
Autobs 129464,843 | 2923187,25 | 166951921 | 3069347,28

Metro 10291,7455 | 132181,753 | 37267,8886 | 179741387
Total 348865,443 3957149 480287,913 | 4786302,35

Fuente: Elaboracidn propia,

% porcentaje de viajes por motivo de trabajo. Movilistica (2005).
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® Vehiculo particular = Autoblds = Metro
4%

Grafico 25. Distribucion del costo social producido por modo de transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

m Estrato ABC mEstraoD mEstaro E

Gréfico 26. Distribucion del costo social generado por estratos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para estimar el costo social anual producto del costo del tiempo de demora y
costo operativo, éste se multiplicé por el nimero de dias laborales al afio.
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Cuadro 20.
Costo social de la congestion por afio.

Estrato Costo social diario Costo social anual
ABC 348.865,44 92.449.342,43
D 3.957.149,00 1.048.644.484,59
E 480.287,91 127.276.296,86
Total 4.786.302,35 1.268.370.123,88

Fuente: Elaboracion propia.

En base a esta estimacion se obtuvo que el costo social de la congestién sobre
la muestra de viajes realizados en las rutas escogidas di6 un total de
1.268.370.123,88 BsF. Este monto llevado a precios internacionales, multiplicado
por el precio del délar (4,30 bsF), da un total de 5.453.991.532,67 $.

Finalmente para ofrecer una perspectiva del impacto del costo estimado a nivel
nacional, éste se representd como proporcién del PIB nacional a precios corrientes
del afio 2011°¢. Dicha proporcién fue de 2,18%.

Anélisis de mediciones obtenidas durante el trabajo de campo

Se puede realizar un analisis detallado y extenso sobre los tiempos de viaje y
demora obtenidos durante el trabajo de campo, como por ejemplo, un anélisis de
dichos tiempos por dia, horario matutino y vespertino, por zonas generadoras de
viaje pertenecientes a cada estrato social, entre otros. Pero para fines de este estudio
se decidio analizar el promedio de los tiempos de demora de cada estrato con el
promedio de tiempo ideal de viaje o tiempo de viaje en hora valle.

La finalidad de este analisis es explicar la gravedad del problema de la
congestion en el AMC, mediante algunas representaciones gréaficas realizadas a

continuacion:

% p|B nacional a precios corrientes 2011, en miles de bolivares: 58.138.269,00. Fuente BCV.
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E Tiempo ideal ™ Demora
Dia5
Dia4 0:58
Dia 3 0:56
Dia 2
Dial

Gréfico 27. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje en vehiculo
particular. Estrato ABC

Fuente: Elaboracion propia.

E Tiempo ideal = Demora

12:19:40 AM

Dia 3
5:30 AM
12:19:40 AM
Dia2
12:59:50 AM
12:19:40 AM
Dial

Graéfico 28. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje en autobus.
Estrato ABC.
Fuente: Elaboracion propia.
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® Tiempo ideal ™ Demora

Dias 12:09:30 AM 200 AN
Dia4 HES0AM 12:14:53 AM

Dia3 120538 AM D0

Dia 2 10BN

Dia 1 12:09:30 AM

12:04:08 AM

Gréfico 29. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje en vehiculo
particular. Estrato ABC.

Fuente: Elaboracion propia.

Dia5
Dia 4
= Tiempo ideal
Dia3 = Demora FFVA
® Demora VA
Dia 2 m Demora FF
Dial

0:00 0:14 0:28 0:43 0:57 1:12 1:26 1:40

Graéfico 30. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje en vehiculo
particular. Estratos Dy E.
Fuente: Elaboracion propia.
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mDemorabus ™ Tiempo ideal

1:03:12 AM

Dia 3
12:37:30 AM

:54:06 AM
Dia2
12:37:30 AM

12:59:12 AM

Dia1l
12:37:30 AM

Gréfico 31. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje en autobus.
EstratoDy E.

Fuente: Elaboracion propia.

Dia5
Dia4
Dia 3 ® Demora
® Tiempo ideal
Dia 2
Dia1l

12:00:00 AM 12:07:12 AM 12:14:24 AM 12:21:36 AM 12:28:48 AM

Gréfico 32. Promedio de tiempos de demora y tiempo ideal de viaje. Metro.
EstratosD y E.
Fuente: Elaboracion propia.

111




Las mediciones de tiempos de viaje obtenidas en el trabajo de campo, indican
que en la mayoria de los casos los tiempos de demora (tiempo de viaje en hora pico
menos tiempo de viaje en hora valle) exceden al tiempo ideal de viaje o tiempo en
hora valle. En otras palabras, de acuerdo a estos resultados se podria inferir que el
tiempo de viaje real (en horas pico) puede méas que duplicar al tiempo ideal de viaje.
Cabe destacar que la diferencia de tiempos descrita en el parrafo anterior, se hace
mas critica para los viajes en autobls y vehiculos particulares en los tres estratos
(ABC, Dy E).

Es posible observar en todos los graficos donde se muestran los tiempos de
viaje en vehiculo particular, que los dias lunes y martes (dias 1 y 2) fueron dias
atipicos, debido a que el trafico no fue tan alto como el resto de los dias. Se cree que
la razon de este fendbmeno, se debe a que en esta fecha no habian comenzado las
clases en todas las instituciones y algunas personas no se habian incorporado
totalmente a sus actividades cotidianas y laborales.

Con respecto a los tiempos de viaje en Metro, se puede observar que hubo dos
dias en los que se presenciaron retrasos en el funcionamiento del servicio, lo que

ocasiond el aumento de los tiempos de demora en comparacion al resto de los dias.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para llevar a cabo la culminaciéon de este trabajo de grado, fue necesario
primeramente hacer una investigacion extensa sobre economia del transporte, la
movilidad los componentes y factores que la afectan, la congestion vehicular causas
y consecuencias, asi como de estudios que se han realizado en otros paises sobre el
tema. Luego se delimitaron las bases tedricas al AMC, sus principales modos de
transporte, entes reguladores y los problemas que en ella se presentan en cuanto a
circulacion

Paso seguido se precisé la metodologia a utilizar con la cual se comprobaria si
se cumpliria 0 no la hipotesis. Para cumplir con el objetivo general de la
investigacion, fue necesaria la toma de tiempos por los principales corredores viales
por donde transitan la mayor proporcion de las personas que conforman los estratos
que se delimitaron, una vez obtenidos estos tiempos y culminado el trabajo de
campo, se paso a la parte de analisis y resultados donde obtuvimos la estimacién de
la proporcién del PIB que se esta perdiendo a causa de las congestiones en el AMC
siendo esto una vision cuantitativa del problema de los altos volumenes de vehiculos
en las principales vias. Dicha estimacién dio un total de Bf. 1.268.370.123,88 lo que
seria en términos de porcentaje un 2,18%, con lo que concluyé que para solo ser una
estimacion de una muestra del AMC el problema tiene una relevancia significativa y
deberia ser tratado por los entes competentes.

En tal sentido, se concluye que la mayor causa de congestion en el AMC, se
debe al desproporcionado uso de vehiculos privados para trasladarse de un lado a
otro, esto se debe al bajo costo en términos de combustible por viaje que refleja el
poseer un auto privado, comparado con el costo en términos de tarifas del uso de

transporte publico superficial o metro. Aunado a esto se tienen las politicas que
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incentivan el uso y compra de este tipo de transporte como lo son la fijacion de
tarifas de estacionamiento y facilidades de crédito para la adquisicion de vehiculos
pertenecientes al Plan Venezuela Movil.

La falta de regulacion en cuanto a prestacion de servicio por operadores del
transporte publico superficial que proporcionan un mal servicio, la falta de
coordinacion de los entes competentes, escasa planificacién en cuanto a estructura
vial son causas que interactan entre si y generan un problema mayor, sumado a esto
se tienen efectos de estas causas sobre la productividad, asi como contaminacion e
inseguridad.

En la realizacion de este trabajo de grado se encontraron ciertas dificultades
que si bien algunas fueron superadas hay otras que no, por lo que se clasifican como
limitaciones de la presente investigacion. La mayor dificultad fue la de contar con
datos oficiales que permitieran hacer comparaciones, utilizarlas como basamento o
tenerlas como marco de referencia, la falta de informacion estadistica, datos
clasificados por estratos, e investigaciones sobre estacionamientos en el AMC. De
todo esto se desprende que solo se cuenta con dos estudios realizado en el AMC para
tenerlo como referencia, por lo que se tuvo que dejar por fuera una parte de costos
operacionales como lo es el costo de estacionamiento y el valor subjetivo del ocio (es
muy dificil determinar lo que las personas hacen con su tiempo).

Asimismo, se tuvo la limitacion de tiempo y recursos para poder llevar a cabo
una investigacion que abarcara mas del AMC o en su defecto que cubriera lo que es
el Sistema Metropolitano, conformado por zonas periféricas de Caracas como lo son
Guarenas, Guatire, Valles del Tuy, Altos Mirandinos y que influyen en una elevada
proporcion en el trafico. En el mismo orden de ideas, esta limitante no permitid
cubrir la parte de Tiempo de espera siendo este el que los usuarios de transporte
publico deben pasar en una parada, antes de abordar el vehiculo que los conducira a

su préximo destino.
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Recomendaciones

Una vez mencionadas estas limitantes que se tuvieron en la realizacion del
trabajo de grado, es necesario indicar que algunas de estas pudiesen ser socavadas y
ser punto de partida para préximas investigaciones como expandir el tamafio de la
muestra, lo que permitird hacer una estimacion un poco mas cercana a la realidad y
con lo que se palpara las dimensiones del problema con mas certeza. Otro aspecto
que se considera pertinente seria una investigacion que tomara en cuenta las perdidas
en productividad que tienen las personas a causa de la congestion, es decir, el efecto
que tienen las perdidas sobre el desempefio de las personas en sus trabajos, otra
investigacion pudiese ser el efecto que tiene la congestion y las diferencias entre la
valoracion del tiempo para mujeres y hombres en el AMC.

Otra investigacion que pudiera ofrecer una vision mayor sobre el problema de
la congestion es valoracion del tiempo de demora como la tasa de gasto®’ (Jara-Diaz
y Ortlzar, 1989), debido a que los costos en términos de tiempo y operativos pueden
resultar ser mayores para los estratos ABC, pero pueden tener un impacto mayor en
los estratos bajos, porque este costo representa una mayor parte de sus ingresos. Se
intentd incluir esta variable en el presente analisis pero no se encontré dicha
informacion.

De acuerdo con las autoras de la presente investigacion, la congestion es un
problema que va en aumento no solo en el AMC, sino en otras ciudades del pais por
lo que se precisa dar unas recomendaciones, que pretenden aliviar un problema que
aflige a la mayoria de los individuos que transitan en los principales corredores de la
ciudad de Caracas. De acuerdo con la proporcion obtenida de costos totales de viaje
sobre el PIB al ser solo una muestra del AMC, se infiere que dicha relacion puede
aumentar al tomar la totalidad de personas, generando asi un problema més grave
que debe ser solucionado en la medida de lo posible o que requiere atencién por parte
de las autoridades.

Lo primordial es que los entes competentes y gubernamentales, comprendan

las necesidades que tienen los habitantes a la hora de desplazarse y creen estrategias

%" Porcentaje de gasto del individuo que se dirige al transporte sobre el gasto total
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para aliviar el problema, para esto hay que tener en cuenta que no existe una solucion
Unica y que el problema tiene muchas aristas, por tanto, debe ser visto desde
diferentes angulos dado los actores que en el problema interactian. No existiendo
una mejora total sino gradual y progresiva, las acciones a tomar deben tener plazos y
si alguna no se ha cumplido rectificarla es por esto que se debe tener una evaluacion
constante de cada estrategia.

En el corto plazo, para mejorar la movilidad se sugieren una serie de acciones
por modo como lo son: dar prioridad al transporte publico superficial (mejorando las
rutas y creando integracion entre nuevas Yy viejas trayectorias para no generar
competencia entre operadores), a los que se trasladan a pie (mejorar las
sefializaciones y seméaforos peatonales) y a los que se desplazan en vehiculo
particular mejorar el mantenimiento de vias (asfaltado).

Ahora bien, dada la proporcion de viajes que realizan las personas que
conforman los distintos estratos del AMC, dan como resultado un uso intensivo del
transporte publico; a mediano y largo plazo se recomienda primeramente la creacion
de un organismo regulador unico, es decir, que tenga jurisdiccion sobre todo el AMC
y que gestione de manera eficiente la movilidad, es necesario que cuente con
capacidad financiera para poder hacer seguimiento de todo el sistema de transporte y
promover la instruccion de personal capacitado y suficiente que asuma la gestion del
transito terrestre. EI organismo debe estar coordinado con los entes gubernamentales
competentes al area de transporte y en conjunto implementar politicas coherentes y
sostenibles en el tiempo.

Por su parte, en el transporte publico superficial, se pueden aplicar acciones a
mediano y largo plazo como una integracion del sistema en varios sentidos, que las
divisiones territoriales entre municipios no sean un impedimento para la unificacion
en cuanto a leyes y tarifas, lo que permitira organizar, gestionar y prestar un servicio
de mayor calidad. De igual manera, aumentar la oferta de servicio previendo
variaciones en los distintos plazos y que los operadores den un servicio seguro,
eficiente y que tenga una amplia cobertura. Al mismo tiempo resulta pertinente
revisar y cambiar las unidades de este tipo de transporte por unas nuevas que den

mayor confort a los usuarios.
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La accion que se considera mas relevante es la integracién con el sistema
Metro de Caracas, que permita ofrecer el desplazamiento en menores tiempos a los
individuos, es decir, una integracion multimodal con la cual pudiesen salir
beneficiados los individuos o también pudiese ser la estrategia aplicada en otras
ciudades en Latinoamérica como vias exclusivas para el transporte publico
superficial.

Por su parte, para el transporte publico masivo (Metro) las recomendaciones
que se dan son a mediano y largo plazo dada la cantidad de recursos que implica
hacer alguna mejora, lo primordial seria la culminacion de las lineas que se
encuentran en construccion asi como crear una linea que sea paralela a la linea 1 pero
que esta sea expresa, es decir, que solo se detenga en aquellas estaciones que generan
mayores desplazamientos esto aliviaria la congestionada linea 1 y estaria previendo
aumentos en la demanda actual.

Por ultimo, algunas acciones que se pueden aplicar para vehiculos particulares
son la creacién de estacionamientos en las adyacencias de estaciones de metro que
permitan a los usuarios aparcar sus autos para luego utilizar el transporte pablico
masivo, las estrategias antes descritas generarian un desincentivo al uso del vehiculo
particular pero esto debe in acompafado de camparias publicitarias que reflejen los
beneficios de usar los otros modos. A su vez, se plantea una revision de las vias y
evaluar la manera de conectar mejor los corredores principales a las zonas
residenciales o vias alternas para llegar a estas. De igual manera, crear vias que
conecten con las vias regionales con lo cual se evitaria el transito por el AMC de una
alta proporcion de vehiculos tanto particulares, superficiales y de carga.

Finalmente, queda demostrada la magnitud del problema que aflige a la
mayoria de los individuos que transitan por el AMC, generando asi una inquietud por
aliviar el problema y de como deberian haber investigaciones y recursos dedicados a
este tema que se hagan de manera periddica, con lo cual se beneficiaria la poblacién

y mejoraria su calidad de vida.
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