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Contexto y
Estado de Arte

Introduccion

Con el propdsito de comenzar
a realizar un diagnostico de las
problematicas relacionadas a la
movilidad y el transporte en la Ciudad
de Buenos Aires, el 11 de julio de
2013 comenzo a trabajar la Comision
de Transito y Transporte (CTyT) del
Consejo Econdmico y Social (CESBA).
Tal como en el resto de las Comisiones,
la propuesta era, y sigue siendo,
aportar soluciones y definir el perfil
deseado para la Ciudad en relacion a
esta tematica.

Entre los objetivos trazados
en ese primer encuentro se
destacaron:

» Creacion de una Ley de
Transporte para la Ciudad de

Buenos Aires.

» Propuesta de creacion de una
Autoridad Unica de Transporte
y Transito para la Ciudad de
Buenos Aires.

En ese contexto, y con la finalidad de
definir la viabilidad de las propuestas
en un marco global, multisectorial
e inclusivo, se llevd adelante una
primera aproximacion a ésta tematica
a través de una investigacion cuyo

objeto fue el de conocer y valorar
las opiniones de los distintos actores
(publicos y privados) del sistema. En
este contexto, se considerd necesario
realizarenprimerlugarunrelevamiento
de opinidn a un conjunto de actores e
informantes claves respecto no sélo
a los temas - objetivos planteados
por la Comisidn, sino a un conjunto
mas amplio de aspectos inherentes
al transito vy transporte en la Ciudad,
cuyo resultado quedd plasmado
en el Informe “RELEVAMIENTO
SOBRE TRANSPORTE Y TRANSITO
EN LA CIUDAD AUTONOMA DE
BUENOS AIRES” (en adelante, “El
Relevamiento”), que fue aprobado por
el Pleno para su publicacion.

“El Relevamiento” abordo las
siguientes categorias:

» Congestion

» Plan de Movilidad Sustentable
» Servicios

» Legislacion

» Tarifas

» Control

» Autoridad y Organismos de
Control

» Entrevistado como Maxima
Autoridad del Transporte

» Entrevistado como Usuario

Del analisis de las respuestas vy
entrevistas mantenidas, surgid la
necesidad y el interés de conocer con
mayor profundidad varios temas. Es



por ello que se recomendd vy aprobd llevar a cabo los Estudios que se detallan a
continuacion, para los cuales es fundamental, la Creacién del Observatorio de
Transito y Transporte de la CABA, en el dmbito del CESBA:

MOVILIDAD

APP

1. Desarrollar una metodologia para medir la congestion
y hacer su seguimiento periddico.

2. Crear y mantener una Base de Datos para la
Movilidad.

3. Estudiar las caracteristicas del trasbordo. Tiempo de
espera, costo social. Encuestas.

4. Actualizar el Estudio de la Percepcion de la Calidad
de Servicio (2011). Analizar la conveniencia de construir
un Observatorio de la Calidad de la Movilidad para la
CABA. Encuestas.

5. Estudiar los conflictos que se originan por “Disputa
por el corddn”. Propuestas para su solucion.

6. Propuesta de modificacion en el uso de la vialidad
en las arterias por las que circula el transporte publico
(restricciones al estacionamiento, estacionamiento
medido, etc.).

7. Estudiar la factibilidad de implementar un Régimen
de Paradas para Taxis.

8. Diagnodstico del Sector de Logistica Urbana.

9. Estudiar y propo-
ner al Ejecutivo un Plan
de Reestructuracion de
los recorridos del auto-
transporte publico de pa-
sajeros en la CABA.

10. Estudiar y proponer la
regulacion de las calbeceras
del APP.

11. Delinear una Politica
Tarifaria para el Transporte
y el Transito en la CABA.

12. Revisar los aspectos
regulatorios de los servicios
y proponer modificaciones.

SEGURIDAD VIAL

AUTORIDAD

DESARROLLOS
NORMATIVOS

13. Disefar un plan de
Seguridad Vial con
centralidad en los
actores mas vulnerables
de la vialidad (peatones
y ciclistas).

14. Elaborar una propuesta
de creacién de Autori-
dad Unica de Transito vy
Transporte.

15. Evaluacion de desempe-
Ao del sistema de control
del transporte y transito
en la ciudad. Propuesta
de modificaciones en las
distribuciones previstas
enlas actuales misionesy
funciones de las areas de
gobierno  concernidas.
Elaborar una propuesta
de Sistema de control de
gestion de las labores de
fiscalizacion.

16. Diseflar y proponer
una Ley de Movilidad
para la CABA.

17. Elaborar una pro-
puesta de creacion de
Autoridad  Unica de
Transito y Transporte.

18. Disefar y proponer
una Ley de Logistica
para la Ciudad.

19. Disefar y proponer un
Régimen Sancionatorio
para el Transporte.

20. Analizar y evaluar
las condiciones laborales
del Sector.

21. Contribucion a disefio
de un plan de Seguridad
Vial con  centralidad
en los actores mas
vulnerables de la vialidad
(peatones y ciclistas).

En funcidn de la importancia, y de no existir documentacion sobre el tema en la
CABA, el CESBA decidio comenzar, como base del Observatorio, con el presente
estudio de la Congestion y su Costo Social.



Contexto

A continuacion se presenta un resumen de los hallazgos sobre la categoria
“Congestion” que surgieron del “RELEVAMIENTO SOBRE TRANSPORTE Y
TRANSITO EN LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES”, ya mencionado.

» Las entrevistas comenzaron
con una pregunta sobre los factores
gque mas negativamente impactan
en el transito y sobre medidas
para mitigar la congestion. Si bien
estas eran preguntas cerradas, los
entrevistados se explayaron sobre
el tema por fuera del cuestionario
estructurado.

» “Situacion  muy  compleja.
Entran diariamente 1100.000
automoviles; 1.5 millones de personas.
400.000 propios y en aumento
continuo del parque. Se estacionan
en la via publica en lugares donde
antes no habia estacionamiento.
Hay sectores donde ya no hay lugar.
La hora pico se extiende por mas
tiempo”, apuntd un funcionario en
tanto datos objetivos del problema.

» La causa dominante de
la congestion es el crecimiento
del parque automotor. Sobre ello
“teorizan” fundamentalmente los
expertos y los funcionarios del sector:
“Hay dos efectos que se mezclan:
aumento del parque -que siempre
crece- y el caos politico social que
quita previsibilidad a todo..No se
sabe por qué ruta se llega a destino”;
“La trama urbana de la Ciudad es muy
generosa en cuanto a su capacidad.

El déficit estd en su ordenamiento:
movilidad, desplazamiento, acceso
y abastecimiento'. Muchos de los
problemas de congestion tienen
gue ver con el abastecimiento vy
falta de control de horarios. Hay que
encontrarle la vuelta al tema”; “Es la
congestion que hay en las grandes
urbes. Es asi. El limite de la ciudad es
el rio: es una variable menos para salir.
Imposible que no haya congestion”;
“Hay que revisar los horarios de
las actividades y estructura de la
ciudad; patron espacial y temporal
de la demanda. Colas mas largas
en mas lugares.”; “La congestion en
nuestra Ciudad y Regién no estd
documentada.... por ejemplo, el Texas
Transport Institute hace un estudio
de actualizacion todos los afos.”

‘Hay dOs efectos
gue se mezclan:
aumento del parque
-que siempre crece- vy el
caos politico social
que quita previsibilidad a todo...

1 El entrevistado esta haciendo referencia al
abastecimiento de mercancias.

» Sin embargo, para los
operadores y trabajadores, es el mal
diario que forma parte de su realidad
laboral y que “empeora dia a dfa..Los
autos son “EL” problema”.

» “El control es un temazo”.
Todos los entrevistados se explayaron
sobre la falta de control asociada, no
sélo a garantizar la eficiencia y eficacia
de las medidas implementadas para

FACTORES QUE No Escaso  Medio
IMPACTAN EN Impacta Impacto Impacto

LA CONGESTION % % %

Cantidad de

vehiculos

mitigar la congestion (objetivo del
Plan de Movilidad Sustentable) sino
como responsable de la misma.

» Finalmente, del procesamiento
de las respuestas relacionadas con
“Nivel de Impacto” de determinados
factores en la congestion vy de
las “Medidas para su Mitigacion”,
surgieron los siguientes cuadros:

Considerable Mayor NS/NC  Total
impacto Impacto % %

Sistema de
semaforos 27,6 27,6

Competencia

por la red vial

APP, taxis

y vehiculos

particulares 27,6 20,7

Estacionamiento
medido 27,6 37,9 17,2

Motos 41,4 13,8 10,3

10,3 17,2 6,9 100



» El 759% de los entrevistados
coincidié en asignar a la “cantidad de
vehiculos” la mayor contribucion a la
congestion. Mas de la mitad, considera
que el uso de la vialidad como espacio
de la protesta social (“Cortes de calles
por manifestaciones”) y los Pasos
a Nivel con Barreras le siguen en
importancia con el “Mayor Impacto”.

» El sistema de semaforos para
mas de la mitad de los entrevistados
tiene un impacto poco relevante sobre
la congestidon. La mayoria justificd
esta percepcion basandose en que el
“sistema se estd modernizando y hay
que esperar los resultados”.

» Respecto a las Ciclovias, los
entrevistadossemostraron“politicamente
correctos” en sus respuestas a la hora

de evaluar su contribucion como
factor de congestion al igual que con la
“Peatonalizacion”, lo que las ubica entre
“No impacto” a “Medio Impacto”, pero
cuando lo analizaban en conjunto: “Un
coche mal estacionado en una mano;
la ciclovia en la otra; un lomo de burro
en la bocacalle, un contenedor en el
cordon y un taxi buscando pasajeros:
carton lleno!”.

» “La peatonalizacion”, entendida
como medida para mitigar la
congestion, “aisld6 a la gente
mayor como  consecuencia  del
desplazamiento de las lineas de
APP', sin embargo colabora con la
descongestion”. “La peatonalizacion
es una medida controvertida y debe
ser enfocada como un sistema”,
es la vision que prevalece en los
funcionarios del gobierno de la CABA.

» Cuando se preguntd acerca
del impacto de las combis, la mayoria
de los entrevistados las asocid con la
construccion de la Terminal Obelisco
-inaugurada en julio de 2013-: “Ahora
que las bajaron casi no impactan”?, lo
que se refleja en las respuestas, las que
se concentraron entre “No impactan”
a “Medio Impacto”

» Las motos, si bien se las asocia
con “desorden”, se las evallua como
favorables a la descongestion: “Una
moto mas, es un auto menos”.

» En relacidon a los taxis,

cabe aclarar gue no se ha logrado
entrevistar a ningun representante del
sector, por lo que las respuestas son
del resto de los actores de la vialidad,
qgue evaluaron a los “Taxis vacios”
como de “Medio” a “Mayor impacto”.

» Mas del 80% de las respuestas
evaluaron al “Mal Estacionamiento”, a
la “Carga/Descarga” vy a la “Competencia
por la red vial entre APP, taxis y vehiculos
particulares”, con un considerable
impacto. Lo interesante, es que la disputa
por el corddn (Estacionamiento y Carga/
descarga) prevalece por sobre la disputa
por la vialidad. Una interpretacion
posible, es que al generarse politicas
concretas respecto a la segregacion
vehicular, los problemas se hayan ido
trasladando.

» Surge en un solo caso, por
parte de un experto en transporte, el
tema del estacionamiento: “no hay
infraestructura de estacionamiento
ni disuasiva, ni previa ni posterior al
viaje”.

» EI “Transporte de Cargas”, si
bien es considerado como impactante,
los entrevistados lo han circunscripto

en todos los casos a las zonas
aledafas al Puerto (Av. Huergo, Av.
Madero) asociados a los accesos a la
Ciudad compartidos por el transporte
de pasajeros de larga distancia. El
mismo analisis realizan al momento de
evaluar el impacto de los “cortes de
calle por manifestaciones”s.

1 Ello sucedié fundamentalmente en la zona de influencia del Metrobus 9 de Julio.

2 La Terminal Obelisco es subterranea.

3 El ministro del Interior y Transporte, Florencio Randazzo, anuncié hoy que a partir del 12 de febrero de
2014 se implementara el Plan “Hora pico sin camiones”, que tiene por objetivo mejorar la seguridad vial y
consiste “en desalentar la circulacion de vehiculos de gran porte los horarios pico, mediante el pago de un
adicional de 185 pesos al valor actual por cada peaje que atraviesen”. “La medida regird también para los
camiones que los dias domingo transiten entre las 17 y las 20 por dichas autovias en sentido hacia Capital

|”

Federa

afadioé el Ministro. Randazzo dijo que “esta accidn surge del enorme crecimiento que ha tenido

el parque automotor en los uUltimos 10 afos, donde practicamente se ha duplicado y que diariamente
alcanza los 611.272 vehiculos, de los cuales 27136 son camiones, que circulan por las autopistas del Area
Metropolitana de Buenos Aires”.http://www.seguridadvial.gov.ar/prensa/randazzo-anuncio-plan-para-
desalentar-ingreso-y-egreso-de-camiones-en-area-metropolitana-a-hora-pico



Medidas para Mitigar la Congestién

MEDIDAS PARA MITIGAR LA CONGESTION Sl
Ampliar la red de subte 89,7

Carteleria inteligente que informe sobre el 89,7
transito

Sincronizacion de los semaforos

Construir mas corredores estilo Metrobus

Readecuar los permisos del APP en funcién
de los nuevos usos del espacio urbano y
superposicion de trazas

Restringir la circulacién del vehiculo particu-
lar

Incrementar el servicio de gruas para los ve-
hiculos mal estacionados

Modificaria los horarios de carga/descarga

Construir mas Ciclovias

Construir transvias

NO
3,4

3,4

Ns/Nc
6,9

6,9

TOTAL
100

» La gran mayoria de los
entrevistados consideran que las
medidas para mitigar la congestion
estan relacionadas con el transporte
publico vya sea, mejorando su
calidad; ampliando la red de subte;
incrementando el control en el
cumplimiento de los  servicios;
construyendo mas segregacion
(aungue se percibe una mayor
predisposicion a los carriles estilo
MetrobuUs que a la experiencia de los
carriles exclusivos) y readecuando los
permisos del APP.

» En relacion al transito, “la
fluidez mejoraria con una mayor
carteleria inteligente (relacionada con
los cortes por manifestaciones, obras,
etc.) y coordinacion semafdrica”.
Respecto a la carteleria, se resaltd la
necesidad de su actualizacion on line.

» Respecto a las medidas
relacionadas con el transporte de
cargas, se observaundesconocimiento
de sus impactos, funcionamiento e
implementacion ya que concentran
los mayores “NS/NC”. Asimismo, los
que apuestan a la redefinicion de la
Red de Transito Pesado, lo hicieron
pensando casi exclusivamente en la
Autopista Riberefa (de alli el 41% de
“Construir mas autopistas”): todos
coincidieron en gue se trata de “una
obra pendiente”. La modificacion de
los horarios, si bien aparece como “SI”
o “NO” rotundos, esconden visiones
contrapuestas ya que, por ejemplo,
algunos “SI” significan permitir la

carga y descarga durante las 24 horas
y otros “SI”, significan restriccion
horaria.

» En cuanto a la posibilidad de
“Construir mas Ciclovias”, la correccion
politica dio paso al “sincericidio” mas
de la mitad optd por el NO definitivo.

» Construir mas autopistas,
mas Ciclovias o ampliar el area de
estacionamiento medido, no son
consideradas como buenas medidas
para mitigar la congestion, ya que
concentran mas detractores que
defensores. Lo mismo sucede con la
construccion de tranvias, es probable
que la oposicion al desarrollo de este
modo de transporte publico esta
asociado a la experiencia del Premetro
y del Tranvia del Este .

» Si bien los “taxis vacios”
aportanalacongestion, elimplementar
un sistema de paradas aparece
como una medida relativamente
valorada. Los detractores, se basaron
fundamentalmente en la falta de
lugares para realizar la espera.

» Alguien del propio sector
planted que parte de ellas tenderan a
desaparecer una vez que el transporte
ferroviario de superficie mejore.

» Trenes: los problemas son
el "estado y el Estado”. En un sdlo
caso se menciond la seguridad por
accidentes como el gran problema;



» Unanimidad: la soluciéon pasa
por la inversion y el control.

» Metrobus: si bien todos los
entrevistados adhieren al sistema, han
planteado algunos problemas: “No es
un modo de transporte sino que se
trata de un ordenamiento exitoso ya
en dos casos se hizo donde la vialidad
erainsuficiente”; “No funciona como un
sistema troncal, le falta conectividad”;
“Hay que redefinir las lineas y sus
frecuencias dentro del Metrobus, los
carriles van vacios mucho tiempo
y es por eso que los intrusan”;, “El
pargque movil no se adecua con la
infraestructura de estaciones”;

» “Incorporar tecnologia,
sefalizacion”; “Hacer un Metrobus que
continte en la Ruta 3" ; “Planificar
una Red de Metrobuses”, son las
soluciones propuestas.

FATALIDAD

“Es la congestion que
hay en las grandes urbas.
Es asi, imposible que no

haya congestion.”

» Bicing: se lo acepta como un
sistema en ascenso, “es inexorable”.
Sin  embargo, el mayor problema
gue  oObservan respecto a su
implementacion esta relacionado con
la seguridad del ciclista, no so6lo por
tratarse de un actor muy vulnerable
sino porque demuestra poco apego
al cumplimiento de las normas de
transito: "Se creen los duefos de la
calle”. "No hay una red, solo tramos”;
“No se usan’;

» “Capacitacion 'y educacion
vial al ciclista” es considerado como
una tarea pendiente. Inmediatamente
surge, como “solucién”, la ironia:
“habilitar el veldodromo”, “prohibirlas”,
pero cuando se piensa la Movilidad,
todos estan deacuerdo enlanecesidad
de capacitar al ciclista y al resto de la
vialidad que la comparte.

» Carga y Descarga: en este
tema, basicamente el problema es
el incumplimiento de los horarios,
“se trata de un tema de muy
compleja solucion ya que se trata del
abastecimiento de una gran ciudad”;

» “Hay que repensar el
abastecimiento y su logistica”. Los
que son de la actividad piden una
flexibilidad espacial y temporal
mientras que el resto pide un mayor
cumplimiento del horario y cajones,
via poste electronico o incorporacion
tecnoldgica. “Sancidn solidaria entre
el duefo de la carga, el dador y el
receptor”. Se propuso la elaboracion

de una “Ley de Logistica”.

» Escolares: Es un modo que
no aparece como problematico, la
respuesta no surge automaticamente.
No es un segmento de la oferta muy
analizado. Se plantea la antigledad del
parque y las condiciones de seguridad
en los que el servicio se presta;

» El control aparece como parte
de la solucion.

» Remises: si bien casi la mitad
de los entrevistados dice que no tienen
problemas, es mas, un caso pensaba
qgue habian desaparecido, se lo ve
como un tema de la Region y no de la
CABA en tanto, por un lado, estrategia
frente a la inseguridad vy por el otro,
supliendo la falta de transporte en
general. Su problema es la ilegalidad?;

» Nuevamente el control es visto
como solucion mas la creacion de un
Registro y regularizacion normativa.

» Camiones: dado gue no hemos
podido entrevistar a nadie del sector,
el resto de los actores ven que el
problema basico de los camiones es
su ingreso a la ciudad en cantidad.
Lo asocian a la falta de la Autopista

Riberefa y a la existencia misma del
Puerto;

» Parte de la solucion:
“creacion de centro logistico para la
consolidacion y desconsolidacion de
la carga en las afueras de la ciudad”;
“Control electronico de horarios de
ingreso a la ciudad”s.

PROPUESTAS

“La trama urbana de la
ciudad es muy generosa
en cuanto a su capacidad.
El déficit esta en su
ordenamiento y falta de

control.”

1 El Ministro de Interior y Transporte anuncid que se construirdn 26 kildmetros de Metrobus en La
Matanza, provincia de Buenos Aires, una obra calificada por el funcionario como “el Metrobus mas
grande de la Argentina”. La Nacién 12 de diciembre de 2013.

2 De acuerdo a informacion de la Cdmara hay 2000 remises legales y alrededor de 15.000 ilegales.
3 En Soldati habra un Centro de Logistica. Iniciativa. En el lugar los camiones haran carga y descarga
de mercaderias. El lugar planeado se ubica entre Coronel Roca y 27 de Febrero, la calle Pergamino y
la Autopista Presidente Campora. La Nacidn. 10 de febrero de 2014.



Relevamiento de antecedentes
internacionales y estudios implementados

éQué es la congestion y coémo se mide? é¢Cudnto le cuesta al usuario la
congestion y cuanto a la sociedad en su conjunto? Y éen cuanto aumenta los

costos de operacion de las empresas?

A continuacion se han resumido tres estudios que encaran el tema de la
Congestion en el marco de experiencias desarrolladas en otros paises del mundo,
y que gue consideraremos como punto de partida para definir una metodologia

propia.

Metodologia para evaluar los sobrecostos por congestion
vehicular en la malla vial arterial principal de la Ciudad de
Bogoté D.C. Pablo Emilio Mufioz Puentes- Universidad Nacional de Colombia. Facultad de

Ingenieria. Maestria en Transporte. Bogotd DC. 2014

Esta metodologia propone los pasos
o etapas a seguir para el calculo de
los costos sociales que se presentan
durante la movilizacion vehicular, asi
como los sobrecostos sociales cuando
aparece el fendmeno de la congestion
vehicular en una via. Si bien este
trabajo tiene un alcance mayor que
el del estudio a desarrollar por el
CESBA, resulta interesante resaltar
los capitulos dedicados al calculo o
estimacion de la congestion vial asi
como los considerandos tenidos en
cuenta para el calculo del costo de la
congestion desde el punto de vista del
tiempo.

a) Antecedentes de estudios sobre
congestion vehicular utilizados por
el autor

Se menciona a los investigadores
ROBUSTE, F, MONZON A. &
SARMIENTO, [ (1999) quienes
propusieron una metodologia
sencilla para calcular los sobrecostos
producidos por la congestion del
trafico, en funcion de datos basicos a
disposicion de entidades territoriales
de control, como son las intensidades
de trafico y las velocidades de
circulacion en las calles de las ciudades
de Madrid y Barcelona.

Definiendo un nivel de referencia a
partir del cual comienza a sentirse los
efectos delacongestion, los elementos
considerados en los costos por parte

de los autores se relacionaron con
el aumento del tiempo de viaje, la
contaminacion atmosférica, los costos
de funcionamiento de los vehiculos
y el efecto de la congestidon sobre la
flota urbana de autobuses.

Puede concluirse de ROBUSTE, F.,
MONZON A. & SARMIENTO, I. (1999)
que:

» Los costos de la congestion se
midieron en relacion con tres efectos:
demoras, aumento en el consumo
de combustibles, aumento de la
contaminacion.

» La metodologia mas usual para
evaluar los costos de congestion es
delimitarunnivel dereferencia definido
por una velocidad de base por debajo
de la cual se considera que se opera
bajo condiciones de congestion. Para
monetarizar las demoras se utiliza un
valor del tiempo de acuerdo con las
caracteristicas socioecondmicas de la
ciudad estudiada.

» Los costos de operacion
se evaluan con base en todos los
costos por consumo de combustible,
en relacion con la velocidad. De
este modo, al existir congestion, la
velocidad disminuye vy los costos de
operacion se incrementan debido
al mayor consumo de combustible,
lubricantesy otros costos relacionados
(mantenimiento, neumaticos, etc.).

» De la aplicacion de este tipo

de metodologias puede deducirse
que la mayor contribucion a los costos
anuales de la congestion del trafico en
las ciudades proviene de los costos
por demoras de tiempo de viaje. Sin
embargo, la sociedad occidental
empieza a cuestionar la equivalencia
“tiempo es dinero”, y por eso se
incluyen otros efectos.

» Puede concluirse, con base
en los dos estudios de caso, que los
costos asociados al tiempo abarcan
cerca del 90% del total de dichos
costos generados por la congestion,
mientras que los costos de operacion
- que incluyen combustibles,
lubricantes, manutencion y desgaste
de neumaticos-

Cabe senalar que estudiantes de la
universidad nacional con sede en
Medellin, llevaron a cabo un estudio
sobre el costo de la congestion del
transito sobre la calle 30 entre carreras
55 y 80 de la ciudad de Medellin,
tomando como marco de referencia
metodologias como las desarrolladas
por Sarmiento & Robusté (1999) con
el fin de poder cuantificar y valorar
econdmicamente los efectos de ésta
sobre los usuarios de una calle del
sistema de transporte de la ciudad en
la actualidad, sin utilizar modelos de
simulacion de movilidad, sino sencillas
mediciones del transito. A partir de
metodologias de esta naturaleza,
se podria estimar el costo de la
congestion de una zona o de la ciudad
en su conjunto.



El area de estudio fue la calle 30
entre las carreras 55 y 80 sector sur-
occidente de Medellin (comunas 15 vy
la 16 de la ciudad) con una longitud
total de 2,5 km. El drea de trabajo se
dividid en dos sub-tramos: la calle 30
entre carreras 55y 74 (de 1,9 km) vy la
calle 30 entre carreras 74 y la 80 (de
0,6 km). Los dos sub tramos tienen
secciones  transversales  distintas
y la informacion fue tomada de
aforos vehiculares de la secretaria de
transportes y transito de Medellin.

Valor del tiempo

Para calcular los costos de demora se
necesita encontrar el costo del valor
hora de las personas gue hacen uso
de la via: se asumid que las personas
consideran el valor de su tiempo
cuando viajan en un vehiculo como el
50% de la renta de una hora.

Costos totales

En ambos sentidos los niveles
de congestion se presentan en el
mismo horario. Se tomd una hora
pico en la mafana y otra en la tarde.
Para el afo se consideraron 244
dias (descontando de los 365, los
festivos, sabados y domingos, pues
en estos dias se asume la ausencia de
congestion). Los costos considerados
son: demora, combustible, lubricante
y mantenimiento que son el costo de
operacion y contaminacion.

Para obtener el costo de la congestion,

basta con hacer una diferencia de los
costos a una velocidad de referencia de
cada tipo de vehiculo, con el costo a la
velocidad de operacion o circulacion
del mismo.

Enlos resultados se puede observar que
los costos mas elevados son derivados
por las demoras (68%), debido tal
vez a la valoracion del tiempo que
se hace para las personas, de alli que
las medidas tendientes a mejorar la
circulacion vehicular deben tener este
aspecto como referencia

Los costos de operacion son los
segundos en magnitud (23%) vy puede
darse un ahorro importante si se aliviara
la congestion.

Los costos generados por el exceso de
contaminacion son bajos (9%), pues la
contaminacion se presenta aungue no
se presente la congestion. La eliminacion
de la contaminacién debe responder a
politicas de cambios tecnoldgicos vy de
tipos de energia y combustibles, mas
gue a la reduccion de la congestion.

Es interesante observar que en cuanto a
la distribucion de costos segun tipos de
vehiculos, los buses, a pesar de ser menos
(3%) concentran el 54% de los costos de
la congestion, debido a su alta ocupacion
en hora pico vy a la ineficiencia con que
operan estos sistemas en las ciudades
colombianas, sin carriles exclusivos ni
paraderos y por tanto, con velocidades
de operacion bajas.

b) Marco tedrico y estado del arte
utilizado en la Maestria

Definicion sobre la congestion
vehicular, causas y consecuencias

El diccionario de la L Real Academia
Espafola, (citado por BULL, 2003,
P.23) la define como “accién y efecto
de congestionar o congestionarse”,
en tanto que “congestionar” significa
“obstruir o entorpecer el paso, la
circulacién o el movimiento de algo”,
que para el caso estudio es el transito
vehicular.

Autores como Thomson & Bull
(2002) definen la congestion como
“la condicidn en gue existen muchos
vehiculos circulando y cada uno de
ellos avanza lenta e irregularmente”
y establecen que la causa de la
congestion desde un punto de vista
técnico es:

“La friccion entre los vehiculos en el
flujo de transito. Hasta un cierto nivel
de transito, los vehiculos pueden
circular a una velocidad relativamente
libre, determinada por los Ilimites
de velocidad, la frecuencia de las
intersecciones, etc. Sin embargo, a
volumenes mayores, cada vehiculo
adicional estorba el desplazamiento
de los demas, es decir, comienza el
fendmeno de la congestion. Entonces,
una posible definicion objetiva seria:
“La congestion es la condicion que
prevalece si la introduccion de un
vehiculo en un flujo de transito

aumenta el tiempo de circulacion de
los demas” (p. 8).

Los autores (2002) exponen de
igual manera que “..A medida que
aumenta el transito, se reducen cada
vez mas fuertemente las velocidades
de circulacion” (p. NM0O). Por otra
parte, los autores exponen la formula
matematica del costo (en tiempo)
marginal de introducir un vehiculo
mMas a una situacion de congestion
gue se expresa en la grafica de la
parte inferior de la pagina. La grafica
20 muestra que cada vehiculo que
ingresa al sistema “experimenta su
propia demora, pero simultaneamente
aumenta la demora de todos los
demas gque ya estan circulando”, lo que
podria establecerse en un lenguaje
mas técnico como que “..los usuarios
perciben los costos medios privados,
pero no los costos marginales sociales.
En estricto rigor, los usuarios tampoco
tienen una acabada nocion de los
costos medios privados, puesto que,
por ejemplo, pocos automovilistas
tienen una idea clara de cuanto les
cuesta realizar un viaje adicional, en
términos de mantenimiento, desgaste
de neumaticos, etc”(p. 10). Lo
anterior sin mencionar la percepcion
de oftras externalidades como el
cobro de impuestos de rodamiento vy
circulacion.

Autores como Francese Robusté,
Andrés Monzdn e Ivan Sarmiento
(1999) definen la congestion como

‘

un “..atributo comun a toda ciudad



eficiente...”, y establecen que el
gestor de la via publica debe centrar
sus esfuerzos, mas que en eliminar
la congestion, en mantener una
congestion aceptable, considerando
qgue la congestion es positiva para la
colectividad hasta que el beneficio
social marginal es inferior al costo
social marginal que provoca, es decir,
gue la congestion ayuda a equilibrar
la red vial como beneficio social,
pero llega un momento en que esa
congestion es inaceptable en todos
los tramos de la red vy es traducida en
costos sociales.

También establecen que la definicion
objetiva de un umbral de congestion
es dificil por tratarse de un proceso
continuo.

Asi, los autores argumentan que
la congestion vehicular puede ser
definida como la condicion de
circulacion donde la pérdida de tiempo
de los vehiculos y sus ocupantes es
causada por la presencia de otros
vehiculos, que impiden su libre
circulacion 6 compiten por el espacio
en las intersecciones, y por esto se
ven obligados a reducir la velocidad
por debajo de los deseos de los
conductores.

Metodologia de cuantificacion del
costo de las demoras

La demora en un tramo uniforme de
la red es la diferencia entre el tiempo
de recorrido a una velocidad media
de referencia (sin congestion) y el
de recorrido a una velocidad media
real. Esta Ultima se puede obtener en
funcion de la intensidad de transito
mediante una funcion intensidad -
velocidad previamente calibrada para
cada tipo de via o también se puede
obtener directamente con diversas
mediciones realizadas con vehiculos
instrumentados a lo largo del dia.

De acuerdo a diversos estudios
realizados se ha llegado a la conclusion
de que la valoracién de un ahorro de
tiempo es una variable aleatoria para
cada individuo vy tipo de viaje, v que
para su analisis detallado se requiere
agrupar a los usuarios en categorias
de comportamiento similar. Con base
en dichos estudios se suele asignar
un valor medio por hora entre el 20 y
el 100 % del valor de la renta horaria,
segunelnivel de desarrollo delaciudad
siendo el valor mas razonable el del 50
% de la renta (Small, 1992). Estos son
los valores que usualmente se utilizan
en las evaluaciones de los costos de la
congestion en las ciudades.

Para calcular el costo de la demora del tramo se utiliza la ecuacion (1):

Donde:

CD = Costo de demora del tramo ij para un periodo de congestion

Lij= Longitud del tramo ij
Tc = Duracion del periodo de congestion

ak = Es el valor del tiempo de los usuarios de los vehiculos k

Qijk = El nimero promedio de vehiculos tipo k por hora que pasa por el tramo ij durante el periodo Tc

nk= Factor de ocupacion media de los vehiculos tipo k

Vij= Velocidad de congestion de vehiculos tipo k del tramo ij

Vrij= Velocidad de referencia de vehiculos tipo k del tramo ij.

En este Estudio, realizado para la
ciudad de Bogota, la metodologia
utilizada para calcular el exceso de
costos de operacion es la diferencia
entre los costos de operacion a
una velocidad de referencia (sin
congestion) vy los costos de operacion
a una velocidad media real. Los costos
incluidos son los de combustible,
lubricantes y neumaticos. El trabajo
analizado, incluye también la
metodologia para calcular el costo de
contaminacion.

El Objetivo General del Estudio
fue definir una metodologia para
evaluar los sobrecostos sociales por
congestion vehicular en la malla vial
arterial principal de la ciudad de
Bogotd D.C., y los especificos:

» |dentificar 'y analizar los
diferentes factores que intervienen en
el problema de la congestion vehicular
en Bogota.

» Plantear un proceso metodolo-
gico para evaluar los sobrecostos
sociales de la congestion vehicular, a
partir de conformacion de bases de
datos, formulaciones matematicas
empiricas, calculos en bases de datos
y el soporte de evaluacion del transito,
a través de herramientas tecnoldgicas.

» Toma de informacion de las
diferentes variables del transito, con el
fin de evaluar las condiciones actuales
de operacion.

» Realizar la micro simulacion del



area de influencia para los escenarios
de una situacion real y otra ideal, que
permita comparar indicadores de
transito.

» Evaluarlossobrecostossociales
causados por las demoras vehiculares
en tramos viales principales.

» Establecer indicadores de
costos por congestion, en funcion
de los factores que contribuyen a la
congestion y realizar una evaluacion
de costo-beneficio.

Se modelaron dos escenarios: el
primero tiene que ver con la evaluacion
de unasituacionideal que sirva de base
comparativa y el segundo busca el
reflejo de las condiciones de operacion
prevalecientes (situacion real),
condicion que tiene incluidos agquellos
factores que afectan el transito. Cabe
resaltar que hay factores que afectan
directamente la capacidad de la via,
como es el caso de las maniobras
de ascenso y descenso de pasajeros,
parqueo en via, vehiculos varados,
entre otros. Estos poseen efectos que
se manifiestan en la capacidad de los
diferentes tramos e intersecciones
viales y tienen incidencia directa con
la velocidad de operacion.

c) Descripcién del método
investigativo y procedimiento
metodoldgico

La investigacion presentada se
basa en un analisis cuantitativo de

variables multiples, dependientes,
definidas ordinalmente por su grado
de incidencia en el problema, segun
criterio racional del autor. Es una
investigacion experimental aplicada,
de caracter exploratorio, con la cual se
busca aportar a la comprension de un
problema especifico como lo es el de
la presencia de congestion vehicular, y
por tanto, contribuir a la mitigacion o
el tratamiento de los efectos nocivos
que éste genera sobre la correcta
dindmica del transito.

Se plantea entonces un método de
tipo empirico-analitico, mediante el
cual se busca analizar la variable costo
social desde el punto de vista de vista
de las demoras, en relacion con los
factores que inciden en la congestion
vehicular, tales como son: deficiencias
en el estado y configuracién de la
infraestructura vial, deficiencias en
la regulacion y control del transito;
deficiencias en la programacion vy
coordinacion de la red semaforica.
Es una tematica poco estudiada en
Colombia.

La metodologia toma conceptos
basados en la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas (software
para estructurar SIG, y software
para simulacion del transito) vy
formulaciones matematicas empiricas,
con el fin de definir un proceso
metodoldgico para el calculo de este
tipo de efectos que se producen en
el transito vehicular por causa del
fendmeno de la congestion vehicular.

El proceso metodoldgico contrasta
dos escenarios de analisis, que para el
caso en cuestion seran denominados
escenario de la situacion real vy
escenario de la una situacion ideal.

El escenario de la situacion real
permite determinar los valores de
los indicadores de las condiciones
imperantes en el transito vehicular,
y el escenario de la situacion ideal
permite determinar los valores de los
indicadores de transito (tiempos de
viaje, demoras, velocidades, niveles de
servicio, etc.) para unas condiciones
ideales del transito vehicular.

Las diferencias de los indicadores
entre estos dos escenarios permitiran
el cadlculo de los sobrecostos de la

AC = Csr - Csi

red vial o el tramo vial analizado. A
continuacién se describe a manera
de formula matematica la forma de
calcular los excesos de costos de estos
escenarios, los cuales representaran
los sobrecostos, en el sentido de
comparacion.

El esquema metodoldgico consta de
tres (3) fases: en una primera fase
se lleva a cabo la caracterizacion de
corredores viales; en la segunda fase
se modela los escenarios (situacion
real y situacién ideal); y finalmente, en
la tercera fase se procede a realizar
el calculo de los costos sociales
asociados a las demoras en los viajes.

AC = Exceso de costos

Csr = Costos de la situacion real

Csi= Costos de la situacion ideal




La congestion en los corredores de acceso a Valencia

(METODOLOGIA. ABRIL 2011

La metodologia presentada a
continuacion es la aplicada para el
estudio de la congestion en corredores
viales de Valencia, cuyo objetivo es:
“ofrecer una descripcion detallada
de la congestion en los corredores
de acceso a la ciudad de Valencia,
que permita evaluar los costes que la
misma supone para todos los usuarios
del viario, sean del vehiculo privado o
del transporte publico vy, en su caso,
localizar los puntos criticos en que,
por reduccién de la capacidad o por
concentracion de demanda ésta, se
genera. A partir de este analisis, y en el
marco de la planificacion de transporte
prevista en el area territorial analizada,
el estudio propone algunas medidas
infraestructurales y de gestion de
mejora del conjunto del sistema a
corto plazo”.

Nos centraremos en los aspectos
metodoldgicos del calculo de la
congestion, que es o que nos interesa
en funcion del estudio emprendido
por el CESBA.

Se define la congestion como “la
acumulacion de pérdidas de tiempo
de transporte derivadas de la
reduccion de velocidad resultado de
una demanda de trafico superior a la
capacidad del viario de acceso”.

La metodologia establece dos
tipologias de congestion:

Congestion Efectiva: Es el tiempo
de demora resultante de la diferencia
entrelas duraciones derecorrido reales
(en cada periodo del dia considerado)
y las que se producirian circulando a
las seis de la mafana (supuesto de
circulacion a flujo libre).

Congestion Percibida: Es el tiempo
de demora resultante de la diferencia
entre las duraciones de recorrido
reales vy las que el conductor considera
como asumibles. Esta percepcion del
conductor, en términos de velocidad
(Encuesta de Bilbao), supone que éste
identifica como congestién grave la
reduccion de velocidad que no supere
el 50% de la velocidad de recorrido
maxima en la via correspondiente.

El proceso metodoldgico conlleva 4
etapas:

1. Ambito espacial

2. Fuentes de Informacion

3. Tratamiento de la Informacion
4. Explotaciondelalnformacion:
Descriptiva y Prospectiva

a) Criterios de establecimiento del
ambito de estudio

Se considera la conjuncidon de dos
ambitos de actuacion:

i) El dmbito en que residen o trabajan
la gran mayoria de los ciudadanos que
se ven afectados recurrentemente por
la congestion: Corona de Afectacion
Metropolitana (CAM), y ii) los tramos
de via donde presumiblemente
se produce congestion de forma
reiterada: Vias Metropolitanas de
Congestion (VMO).

La CAM incluye el area territorial
en la que se insertan los principales
itinerarios del ambito metropolitano,
tanto los radiales (viajes de acceso
al centro metropolitano), como los
transversales/concéntricos y de paso.

Los itinerarios se agrupan en
corredores de movilidad, a los cuales
pertenecen aqguellos municipios que
utilizan los mismos itinerarios radiales.

Las Vias Metropolitanas de Congestion
(VMC) se definen como el conjunto de
los tramos de los itinerarios incluidos
en la CAM en los cuales de forma
recurrente se detecta congestion.

Para ello se recoge, durante un periodo
superior a 15 dias, la informacion
cualitativa de congestion que la
administracion proporciona mediante
su pagina web.

En cada corredor se identifican
aquellos itinerarios que de forma
continua soportan al menos el 80
% de los vehiculos por kildmetro
qgue discurren dentro del corredor,
considerando siempre el itinerario
completo. La poblacion comprendida
dentro de la CAM, se utilizard para
referenciar los datos de congestion
obtenidos.

Se consideran los itinerarios tanto de
acceso al centro metropolitano, como
de conexién con el corredor vecino
(vias transversales).

La informacion necesaria para
definir la CAM, es la poblacion por
municipio y para definir los itinerarios,
Intensidades de trafico de las vias de
acceso y de paso (Datos de aforos de
diferentes administraciones) y datos
de congestion recogidos en la web de
la administracion correspondiente.

b) Fuentes de Informacién

i) Informacion de trafico

La institucion competente es la
delegacion Autondmica dela Direccion
General de Transito. La informacion
ofrecida al publico mediante Internet,
permanentemente, es de tipo
cualitativo. Se informa lo que se llama
“incidencias”, situaciones fuera de lo
normal. Este tipo de informacion sirve
para depurar la informacion. También
disponen de un mapa continuo de



trafico donde los colores determinan
el nivel de velocidad cualitativo de la
via (fluido, denso, congestion, etc.).

Sin  embargo los datos utilizados
por la metodologia propuesta son
los aforos, es decir informacion de
tipo cuantitativo. Se trata de espiras,
aparatos conectados aunos filamentos
metalicos situados debajo de la
calzada que por induccidn magnética
son capaces de contabilizar el paso de
un vehiculo, su velocidad e incluso su
tamafo. De este modo, a lo largo de
las vias, se ubican estas estaciones a
distancias mas o menos regulares o en
puntos estratégicos, situando en cada
estacion una espira por via y carril.

En el caso de este estudio, las espiras
son responsabilidad de la Direccion
General de Trafico, de la Comunidad
Valenciana.

ii) Movitest (Informacion de campo)

El Movitest es un vehiculo-laboratorio
especialmente creado por la
Fundacion RACC para registrar datos
de trafico, medio ambiente y estado
del pavimento. Permite recoger con
facilidad la informacion de velocidades
por tramo mediante la técnica del
vehiculo flotante(vehiculo que circula
dentro de la corriente de trafico a una
velocidad media de circulacion). Estas
mediciones empiricas se contrastan
con los datos extraidos de las espiras
sobre el terreno, con el doble objetivo
de calibrar esa informacion y de

permitir la interpolacidon en puntos en
donde no existen espiras, o donde,
simplemente, por cualquier motivo no
funcionan correctamente.

iif) Encuesta telefdnica

Se realiza una encuesta telefonica a
usuarios regulares y cotidianos de la
red viaria metropolitana que habitan
dentro del ambito de analisis (CAM)
con intencion de disponer de un
valor aproximado de la congestion
percibida por estos asi como de su
grado de aceptacion de determinadas
actuaciones o propuestas.

Los principales objetivos que cubre la
informacion recogida a partir de las
entrevistas telefonicas a conductores
habituales del corredor son los
siguientes:

» Principales caracteristicas socio-
econdmicas de los conductores

» Accesos y uso de vias para
llegar a la Ciudad

» Determinar a partir de qué
momento el usuario percibe que hay
congestion

» Averiguar porqgue no utiliza el
transporte publico

» Recoger las propuestas
de nuevas infraestructuras para el
corredor

c) Tratamiento de la Informacion

i) Creacion de un sistema georreferen-
ciado de informacion: Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de la
red viaria a analizar.

La informacidén cuantitativa de trafico
recogida por los Aforos permanentes
o espiras, o cualguier otro dato
geomeétrico referido a la via, conforma
una Base de Datos alfanumérica,
cuyos registros deben corresponderse
de forma univoca con elementos de
una Base de datos grafica, es decir,
con fragmentos de la representacion
grafica referenciada geograficamente
de la red viaria.

La asociacion de ambas bases
constituye lo que se denomina un
Sistema de Informacion Geografica
(SIG). La representacion grafica se
obtiene de cartografia ya existente
a la cual se le pueden crear o afadir
modificaciones pertinentes para
ajustarambas bases de datos. Tanto los
registros numéricos como los graficos
deben tener un elemento en comun
para poder ser correlacionados.

En el caso de Valencia, el periodo
temporal para evaluar la congestion
se circunscribe a los dias laborables
de lunes a viernes (el viernes solo se
considera por la mahana), durante el
periodo diurno comprendido entre
las 6h y 22h, es decir, la congestion
evaluada es la correspondiente a
un dia laborable en periodo lectivo.

Por lo que se refiere a las unidades
temporales, se establece como unidad
de analisis el periodo de 15 minutos.

Como campos adicionales de cada
tramo definido aparecen las variables
de informacion de velocidad (km/h)
y la intensidad (vehiculos por cuarto
de hora) para cada cuarto de hora.

ii) Interpolacion de datos

Una de los aspectos fundamentales
para viabilizar la  cuantificacion
del fendmeno de congestion es la
recopilacion estratégica de los datos
de velocidad de circulacion vy la
adecuada interpolacion en los tramos
y franjas temporales en gque no se
disponen datos de espiras o de la
informacion de campo (Movitest).

d) Definicién de los Indicadores

Unobjetivofundamentalesladefinicion
de un conjunto de Indicadores capaces
de describir de forma sintética el
estado de la congestion de una red
viaria determinada, en un determinado
momento y sus consecuencias sobre
los usuarios o sobre el entorno.

Los Indicadores deben constituir
valores cuantitativos (con unidades
o0 normalizados como  indices)
construidos a partir de las variables
de intensidad y velocidad media pero
cuya interpretacion permite realizar
conclusiones cualitativas.



El SIG permite realizar agregaciones
geograficas  especificas de los
indicadores, constituyendo asi una
herramienta muy eficaz de analisis o
evaluacion para diferentes escalas.
Definicion de variables basicas:

» Intensidad Media de vehiculos
por 15° (IM15): NUum. De vehiculos que
circulan por un tramo determinado de
via de longitud | durante un periodo
de 15 minutos (157).

» Velocidad media por tramo a
15’ (vt): velocidad media detectada
por espiras del num. de vehiculos que
circulan por un tramo determinado de
via de longitud | durante un periodo
de 15 minutos (15").

» Velocidad de referencia (vm):
velocidad media registrada en una via
determinada a las 6:00 (flujo libre, sin
congestion) para el caso de considerar
congestion efectiva.

El caso de congestion percibida seria
la mitad de la anterior.

A partir de las variables basicas vy su
relacion con el territorio (donde) con
el tiempo (cuando) y con el usuario
qgue se ve afectado (quien) permite
configurar la relacion de indicadores
gue permiten analizar el fendmeno de
la congestidon en un area determinada.

Con los datos anteriores se calcula el
tiempo perdido por franja horaria, en
los diferentes tramos: corredores vy
globales.

Como ejemplo, se considera el indice
de congestion metropolitana.

Se calcula el indice de Congestién
Metropolitano (ICM) que es un
indicador que permite evaluar el nivel
de congestion dentro de la corona de
actuacion metropolitana (CAM) y que
orienta sobre la eficiencia del sistema
viario relacionando costos y numero
de habitantes de la zona en estudio.

(ICM) indice de Congestién Metropolitano (€/habitante)

Tpv +Ac +CO2 + Tpt

ICM =
Hm

Donde:

Tpv: Costo por tiempo perdido en vehiculo privado; (€)
Ac : Costo por aumento del consumo de combustible; (€)
Co2 :Costo contaminacion por emisiones de CO2; (€)
Tpt: Costo por tiempo perdido en transporte publico (€)

Para el calculo del costo del tiempo
perdido, tanto en vehiculo privado
como en transporte publico se ha
aplicado un valor obtenido de las
encuestas a conductores (2.400)
sobre preferencias declaradas
(Opindmetro, Diciembre 2006)
realizada por la Fundacion RACC.
Este costo hora deberd multiplicase
por el nimero de ocupantes de cada
tipologia de vehiculo.



Metodologia del informe de Movilidad Urbana

(Afo 2012) - Universidad De Texas. Usa

Los procedimientos utilizados en esta
metodologia han sido desarrollados
por el Instituto de Transporte de Texas
(Texas A&M Transportation Institute)
a lo largo de muchos afos y muchos
proyectos de investigacion.

A medida que se ha ido mejorando la
metodologia, se ha re - estimado la
congestion para tener una tendencia
homogénea.

Es interesante mostrar que en esta
metodologia se incorpora datos de
velocidades de transito de transporte
privado para el ano 2011 (INRIX) en los
célculos de medidas de la performance
de la movilidad presentados en las
mediciones iniciales. La fuente de
datos del inventario vial para la mayor
parte delos calculos surge del Highway
Performance Monitoring System de la
Administracion Nacional de Vialidad.
(http://www.fhwa.dot.gov/policy/
ohpi/hpms/index.htm.)

En la ultima edicion del Reporte se
agregaron los siguientes calculos:

» Se incluyd por primera vez
las emisiones de gas invernadero
debido a la congestién, basadas en
el procedimiento de modelacion del
Environmental Protection Agency’s
Motor Vehicle Emission Simulator
(MOVES).

» Se estimd la pérdida de
combustible a partir del exceso de
emision de dioxido de carbono.

» Se introdujo también una
medida de la variacion en la velocidad
de viaje dia por dia.

» Se creo el indice de Tiempo de
Viaje Planificado

» La informacion provista por
INRIX se recoge cada 15 minutos
todos los dias de una gran parte de la
red vial.

a) Resumen de la metodologia

Los procedimientos de calculo utilizan
un set de datos de velocidades de
transito de INRIX, empresa privada
gue provee informacion de tiempo de
viaje a diferentes clientes. Los datos
correspondientes al afo 2011, son
un promedio anual de velocidades
del transito, para cada seccion de la
vialidad, en periodos cada 15 para
cada dia.

Esta base de datos mejora las
mediciones de la congestidon en
autopistas y calles en los siguientes
aspectos:

Se utilizan valores reales de velocidad
para estimar un rango de medidas

de la congestion; las velocidades se
miden y no se estiman.

Se utilizaban velocidades nocturnas
para identificar flujos libres como un
standard de comparacion; ahora se
utilizan velocidades correspondientes
a flujos bajos de transito como
estandares de comparacion.

La informacién de los archivos de
la FHWA's Highway Performance
Monitoring System, se utilizaron junto
con los volumenes para calcular
estadisticas de demora de viaje; el
mejor dato de la velocidad se combina
conlamejorinformacion de volumenes
de transito para producir mediciones
de la congestion de alta calidad.

b) El cdlculo de la medida de la
congestién

La presente metodologia sigue los
siguientes pasos para calcular la
performance de la congestion para
cada seccion vial urbana.

1. Obtener el volumen de transito
por seccion vial de la fuente antes
mencionada (Highway Performance
Measure System)

2. Hacer corresponder los volumenes
con la base de datos de velocidades
por seccion vial

3. Estimar el volumen de transito
horario de los datos de volumen diario
4. Calcular la velocidad promedio
de viaje vy demora total para cada

intervalo horario

5. Establecer la velocidad de flujo libre
(de bajo volumen)

6.Calcular las medidas de la
performance de la congestion

7. Se requiere pasos adicionales
cuando los datos de volumenes no
tienen sus correspondientes datos de
velocidad.

Las medidas de la movilidad requieren
de 4 tipo de datos:

1. Velocidad real de viaje,

2. Velocidad a “flujo libre” de viaje,

3. Volumen de vehiculos.

4. Nivel de ocupacion de los vehiculos
(personas por vehiculo) para calcular
la demora de viaje por horas- hombre.

Para  estudiar detalles de |la
metodologia se puede acceder a 2012
Urban Mobility Report Methodology.
http:/mobilitytamu.edu/ums/congestion-data/
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Justificacion de la metodologia desarrollada

Este Estudio emprendido por el
CESBA se plante® como una primera
aproximacion al tema, una sencilla
investigacion de bajo presupuesto vy
recursos simples.

Si quisiéramos aplicar alguna de las
metodologias expuestas en el Capitulo
1, observariamos que la CABA no
cuenta con un sistema de monitoreo
permanente que permita contar con
datos de velocidad, y transito con su
clasificacion. Se realizan mediciones
permanentemente pero para estudios
y proyectos especificos, como por
ejemplo los metrobuses.

Razones de tipo presupuestario y de
disponibilidad de informacion, pues,
han llevado a que la metodologia a
desarrollar en la CABA esté basada
en los datos oficiales de tiempos de
viaje del Autotransporte Publico de
Pasajeros, complementada por alguna
medicion de campo, que permitio
estimar el nivel de ocupacion de los
vehiculos.

Esta metodologia, aplicada en este
caso experimental a una sola linea de
transporte cuyo recorrido se desarrolla
totalmente en la CABA, en su zona
céntrica (micro y macro centro), es
un calculo que podria modelizarse
para todas las lineas gue circulan por
la Ciudad de contar con la misma
informacion con la que se contd de
las lineas 61y 62, lo que nos permitira

tener una primera aproximacion al
costo de la congestion.

El recorrido de las lineas 61 y 62 es
circular. Es decir, salen y vuelven al
mismo lugar, pero en sentido contrario.
Por este motivo, el ejercicio puede ser
aplicado a la linea 61, extrapolando los
resultados a la 62 vy viceversa.

La importancia que adquiere este
tema se debe a que la creciente
congestion existente en la vialidad,
tiene impacto negativo sobre la
calidad de vida de los habitantes de
la Ciudad, tanto de los que viajan en
transporte publico, los que lo hacen
en vehiculos particulares, modos no
motorizados y peatones. Los efectos
negativos pueden resumirse en
pérdida de tiempo, contaminacion
del medio ambiente, aumento en el
consumo de combustible y aumento
en la tasa de accidentes.

La metodologia desarrollada calculara
el tiempo vy su costo asociado, perdido
por los pasajeros del transporte
publico de pasajeros automotor.
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a) Algunas consideraciones
Congestion

El término congestiéon, tal como lo
vamos a concebir, se define como la
acumulacion de pérdidas de tiempo
de transporte publico derivadas de la
reduccion de velocidad resultado de
una demanda de trafico superior a la
capacidad del viario de acceso.

La condicion de “pérdida de tiempo”
en relacion a dos velocidades
determina la relatividad del término.
La congestion, tal como se considera
en este trabajo, se materializa en la
diferencia entre las duraciones de
recorrido reales (en cada periodo
del dia considerado) y las que se
producirian circulando bajo un
supuesto de circulacion a flujo
libre (por ejemplo, a las siete de la
mahana).

Como se dijera en la primera parte de
este trabajo, la falta de informacion
desafio al equipo a tratar de estimar
la congestion, o mas bien de definir
una metodologia para hacerlo a partir
de la informacion que se recabd con
trabajo de campo en las lineas 61 vy
62. Originalmente la propuesta incluia
la utilizacion del procesamiento de
la tarjeta SUBE, para obtener de
la misma los tiempos de marcha a
partir del geoposicionamiento de las
unidades en la vialidad, por un lado

y la ocupacion de las mismas. No se
pudo acceder a dicha informacion. De
todas maneras a partir de la tarjeta no
se puede saber cuantos pasajeros hay
en los colectivos en cualquier lapso de
tiempo, yva que la SUBE so6lo se apoya
al ascender y no al descender .

El desafio consistid pues en obtener
resultados a partir de un sencillo
relevamiento de informacion,
restringiéndose a una sola linea de
transporte e intentando, a partir de
hipotesis generalizarlo a otras lineas.

Se eligieron las lineas 61 y 62 por
tener su traza integramente en la zona
céntrica (macrocentro) de la CABA
y la particularidad de ser circulares;
una circula en un sentido vy la otra en
el contrario, saliendo y retornando al
mismo punto: estacion Constitucion.

Se realizaron 3 mediciones durante
3 dias de semana completos y se
promediaron los valores para corregir
de alguna manera los incidentes que
se pudieron presentar. Asimismo, se
midieron tiempos de viaje y ascenso y
descenso de pasajeros.

Valor del tiempo

El tiempo es uno de los costos mas
grandes del transporte, por lo que
tiempos de viaje son usualmente los
beneficios potenciales mas importantes
de una mejora en el transporte.

El valor del tiempo varia con el
escenario, el camino, la congestion,
etc.; por ello el valor del tiempo
dependerd de la calidad de la
experiencia asociada a éste. La razdn
por la que se trata de ponerle un valor
al tiempo es porgue existe un costo de
oportunidad. En general, las personas
dedican su tiempo a una actividad
productiva, a trabajar o a disfrutar del
tiempo libre, ocio. Si el uso alternativo
fuera el trabajo su valor seria el salario.
Los contratos de trabajo y falta de
flexibilidad de los mismos pueden
hacer que el uso alternativo sea el ocio.

Cuando se trata del tiempo de trabajo
habitualmente se utiliza el salario
horario para valorarlo. Este método
tiene objeciones relacionadas con que
el salario no refleja la productividad
del trabajador y por otro lado la
indivisibilidad del tiempo. En general
suelen ser tiempos pequefos.

Para calcular el valor econdmico
del tiempo libre se suele analizar la
conducta del individuo cuando tiene
que elegir entre tiempo vy dinero y de
ahi valorar el tiempo.

Existen dos técnicas para observar la
actitud del individuo al elegir entre
alternativas.

La de Preferencia Reveladas, permite
analizarlasdecisionesrealesguetoman
los individuos, se estudian elecciones
de medio de transporte para capturar
los intercambios entre tiempo vy

dinero que realizan los usuarios vy la
de Preferencia Declaradas, mediante
la cual se presenta a los individuos
situaciones hipotéticas que involucran
intercambios entre dinero y tiempo e
inferir a partir de ellas la disposicion
de los usuarios a pagar por ahorro en
el tiempo de viaje, de modo de asignar
ese tiempo a otras actividades aun a
costa de un costo mayor.

Actualmente, el método mas utilizado
es el de las Preferencias Declaradas

En el caso del ya citado estudio de
Bogotd, se considera para el calculo
del costo de movilizacion, el valor
subjetivo del tiempo. Este valor se
tomo del calculo de tasas marginales
de sustitucion, modelos con 3 modos,
determinado por el estudio realizado
para el proyecto metro de la ciudad de
Bogota (2009).

De acuerdo a diversos estudios
realizados se ha llegado asi a la
conclusion de que la valoracion de
un ahorro de tiempo es una variable
aleatoria para cada individuo vy tipo de
viaje, y que para su analisis detallado
se requiere agrupar a los usuarios en
categorias de comportamiento similar.
Con base en dichos estudios se suele
asignar un valor medio por hora entre
el 20 vy el 100 % del valor de la renta
horaria, segun el nivel de desarrollo de
la ciudad siendo el valor mas razonable
el del 50 % de la renta (Small, 1992).
Estos son los valores que usualmente
se utilizan en las evaluaciones de los



costos de la congestion en las ciudades.

A los efectos de este ejercicio
utilizaremos, por razones de
practicidad y presupuesto, el valor de
la hora de trabajo.

Seguln la estadistica que surge de
procesar lamini Encuesta Mensual alos
Hogares Urbanos en agosto de 2015,
los empleados en la administracion
publica recibieron un ingreso medio
mensual de $15.300, casi triplicando
el nuevo salario minimo, vital y movil,
de 5.888,46 pesos. Los haberes de
los trabajadores del sector privado
registrado, alcanzaronlos13.743 pesos.
Por Uultimo, para los trabajadores
informales, el INDEC estimd una
remuneracion promedio de $7.522.

Dado gue no se consiguid informacion
confiable sobre la composicion del
mercado laboral, empleo, publico, privado
e informal, se ha hecho un promedio
simple y se lo ha llevado al salario por
hora resultando en $69,25/hora.

Se asumid asimismo que las personas
consideran el valor de su tiempo
cuando viajan en un vehiculo, como el
50% de la renta de una hora, es decir $35.

b) Metodologia

El procedimiento de calculo utilizd
informacion de tiempo de Vviaje
relevada en un trabajo de campo en

las lineas 61-62. Se aplico el ejercicio
a una de las lineas, por la particular
relacion que presentan entre si, dado
gue se trata de lineas que completan un
recorrido circular. De haberse aplicado
a ambas redundarian los resultados.

Se utilizaron valores reales de tiempo
para estimar un rango de medidas
de la congestién; en nuestro caso
era sencillo calcular la velocidad en
cada tramo pero se decidio trabajar
directamente con los tiempos ya que
las demoras eran las que luego serian
valorizadas para obtener el costo
social de la congestion.

Se solia utilizar velocidades nocturnas
para identificar flujos libres como
un estandar de comparacion; ahora,
la literatura recomienda el uso de
velocidades correspondientes a flujos
bajos de transito como estdndares de
comparacion.

Para el calculo del valor del tiempo se
utilizo la combinacion de diferentes
criterios  aplicados en  distintos
estudios vy en los valores oficiales de
los salarios.

Esta metodologia muy sencilla
podrd ser generalizada en el futuro
a corredores especificos o a toda
la Ciudad a partir de la informacion
proveniente de la SUBE, posterior
procesamiento, asi como un analisis
del indice de ocupacién de los
vehiculos del autotransporte publico
de pasajeros.

__——— (CUANTO TIEMPO VIAJAN, PARA IR A TRABAJAR, —-
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b) El Calculo

Las fuentes de informacion surgen del
trabajo de campo, volcado en planillas,
y de su procesamiento.

Las planillas, consignan horarios vy
cantidad de pasajeros ascendidos
y descendidos en paradas
predeterminadas. (Ver Planilla Anexo)

El ejercicio se aplicd en la Linea 61. El
recorrido es circular, teniendo su inicio
en Avenidas Brasil y Hornos, en el
Constitucion llegando al mismo lugar.
La linea 62 sale y vuelve al mismo
lugar pero en sentido contrario.

En la tabla siguiente se presenta el
recorrido y las paradas de la linea 67,
asi como los tramos en los que se ha
dividido el mismo, correspondientes a
las secciones tarifarias.

Delimitacién del tramo de estudio

Los tramos en los que hemos dividido
el recorrido, como se dijera, son
los que guedan delimitados por las
siguientes paradas:

Parada 1- Hornos y Av. Brasil (Inicio
del recorrido)

Parada 19- Avenida Pueyrredodn al 169
y J.D.Peron

Parada 26- Avenida Pueyrredén al
2600 y Avenida Libertador

Parada 38-Avenida Paseo Coldn al 417
y Belgrano y Venezuela

Parada 48-AvenidaBrasil y Hornos
(Fin del recorrido)

El tramo seleccionado para realizar el
ejercicio es el que se extiende entre la
parada 26 vy la parada 38, es decir entre
Avenida del Libertador y Avenida
Pueyrreddn y Avenida Paseo Coldn
entre Avenida Belgrano y Venezuela,
conunrecorrido aproximado de 3,3km,
sobre las avenidas del Libertador,
Leandro N. Alem y Paseo Colon.

El tiempo de recorrido de dicho tramo,
practicamente a flujo libre, es de 15
a las 6 de la mafiana. Se considero
horarios con congestion, a partir de un
incremento del 40% del tiempo sobre
ese valor, es decir a partir de los 27"

RECORRIDO

1- Hornos y Auv. Brasil (Inicio del
recorrido)

3-Av. Garay al 1200 y Santiago del Estero
61 y Salta

61 5-Av. Garay al 1600 y Entre Rios
7-Av. Brazil al 1900 y Combate de los
61 Pozos y Pichincha
61 9- Av. Brazil al 2400 y Alberti
61 11- Alberti al 1400 y Pavon y Constitucién

13- Humberto 1al 2500 y Alberti y
Saavedra

61 15- Av. Jujuy al 100 y Carlos Calvo

61 17- Av. Jujuy al 460 y Belgrano
61 19- Av. Pueyrredén al 169 y J. D. Perén

61 21- Av. Pueyrreddn al 615 y Tucuman
61 23- Av. Pueyrredén al 1293 y M. T. Alvear

61 25- Av. Pueyrredén al 2000 y Las Heras

27- Av. Pueyrredén al 1000y M. T. de

61 Alvear y Schiafini

29- Av. Del Libertador al 736 y Montevideo
y Libertad

61 31- Av. Del Libertador al 200 y Esmeralda

33- Av. L. N. Alem al 900 y Cordoba y
Paraguay

35- Av. L. N. Alem al 420 y Lavalle y
Corrientes 300

61 37-Paseo Colén al 255 y Alsina y Moreno

61 39-Paseo Colén al 669 y Chile y Mexico

41- Paseo Colén al 995 y EE.UU y Carlos
Calvo

43- Paseo Colén al al 1301y Cochabamba
y Av. Garay

61 45- Av. Garay al 486 y Defensa y Bolivar
61 47- Av. Garay al 800 y Tacuari




Tiempo perdido por franja horaria

Hora 6 8 13 14 15 16 17 18 19 20

26 26 32 30 22 28 23 23 23

T’ total

vuelta

Donde:

T’ tramo: tiempo en el que el vehiculo recorre el tramo a cada hora (promedio)

A T: diferencia de tiempo entre el tiempo real de recorrido y el tiempo, 21, a partir del cual se considera
que hay congestion (40% madas, en nuestro caso, que el tiempo de flujo casi libre)

T total vuelta: tiempo en el que el vehiculo recorre la vuelta a esa hora (oromedio)

Frecuencia de vehiculos en la linea: Se considera que a lo largo de los diferentes periodos detectados,

la frecuencia promedio del servicio es de 10 vehiculos por hora

Nivel de ocupacion de los vehiculos: Carga media/vehiculo: 20 pasajeros, de los cuales el 60% realiza

el viaje por motivo trabajo. 12 pasajeros

Estimacion de dias al ano con congestion. 250 (dias habiles de lunes a viernes)

Tiempo perdido en el dia, en el tramo por vehiculo, en la linea 61
Toerdido=3AT=44"

Tiempo total perdido en el tramo, en la linea 61: 44" *10v/h*12pax/v=5280"

Costo de la demora/tramo/dia: 5280*$35/60'= $3080

Costo anual de la demora en el tramo de la linea 61=$% 770.000

El costo social por cada viaje persona es de $25.6.

c) Otros Calculos
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1) Superposicion de lineas

En este tramo se superponen un
100%a la linea 61, dos lineas: 1a130 vy la
93, como se observa en el mapa

Nuestra hipotesis a los efectos de poder
hacer los calculos ya que no se posee
la correspondiente informacion, es que
los parametros de tiempo, carga media
y frecuencia son los mismos en las tres
lineas e iguales a la linea 61.

Tiempo total perdido en el tramo-
Lineas 61, 93 y 130=15.840’

Costo de la demora en el tramo- Lineas
61, 93 y 130= $9.240

Costo anual de la demora en el Corredor
lineas 61, 93 vy 130, entre Parada 26-Av.

Pueyrreddn al 2600 y Av. Libertador
y Parada 38-Paseo Colon al 417 vy
Belgrano Y Venezuela= $ 2.310.000

2) Toda la red de Autotransporte
Publico de Pasajeros de Jurisdiccion
Nacional

(Hipdtesis de minima)

Suponiendo que todas las lineas de la
jurisdiccion nacional tienen al menos
un tramo en el que se produce una
demora como en la linea 61, aclaremos
gue es una hipdtesis absolutamente
de minima, se estima que el costo de
minima de la congestion medido desde
el sistema de autotransporte publico
de pasajeros para la CABA, asciende a
$106.260.000. (138 lineas de jurisdiccion
nacional. CNRT, periodo 2014)



e) El Esquema Metodolégico
propuesto consta de las siguientes
etapas:

» Seleccionar el /los tramos de
red vial a estudiar.

» |dentificar las lineas de APP
que circulan por ellas.

» Zonificar, plantear sub-tramos
en funcion de la homogeneidad de
alguna de sus caracteristicas (en
el ejemplo se hizo por secciones
tarifarias).

» Obtener los tiempos de
viaje para cada tramo, sub-tramo:
relevamiento en la via publica o bajada
de datos de la SUBE. En el caso de
utilizar la SUBE se debera determinar
los lugares de relevamiento ya que
estdn  geo-referenciados y  serd
necesario conocer las calles, y la hora
en gue una muestra de vehiculos
pasa por esos lugares. Eso nos dara
el tiempo promedio necesario para
recorrer ese tramo.

» Fijar el tiempo de recorrido
correspondiente a una velocidad de
circulacion libre vy a partir de qué
porcentaje se considera que hay
congestion.

» Calcular la cantidad de
vehiculos de APP que pasan por
los sub-tramos con congestion. Ese
dato se puede estimar a partir de la
frecuencia horaria de cada linea.

» Estimar o medir el Nivel de
Ocupacion promedio.

» Definir el valor del tiempo para
los usuarios del APP (seria importante
conocer el nivel socioecondmico de
SUS usuarios, en caso contrario se
recomienda trabaja con un C amplio,
sin temor a equivocarse).

» ElI Costo de la Demora para
un tramo de la red para un periodo
de congestion, sera pues funcion del
promedio de vehiculos (APP) que
pasa por el tramo, de su nivel de
ocupacion, del tiempo de demora vy
su valor.

\Il//




Conclusiones y
recomendaciones

» La metodologia desarrollada por la Universidad de Texas es la gue
registra la mayor tradicion en el estudio de la congestion y a lo largo de los
afos ha mejorado su metodologia, introduciendo nuevas variables y extendiendo
el estudio a todo el pais. Cada vez que se introduce una modificacion en la
metodologia, se recalcula toda la serie.

» Todas las metodologias presentadas utilizan bases de datos existentes,
las que en algunos casos deben adaptar al tipo de calculo pero trabajan con
datos que producen sistematicamente las ciudades.

» Los estudios de Valencia y Bogotd introducen los costos sociales de la
congestion.

» En todos los casos se utiliza GIS y micro simulacion.

» La CABA no tiene un sistema de conteo permanente que permita contar
con datos de transito y su clasificacion. Se realizan mediciones para estudios
especificos.

» Razones de tipo presupuestario y de disponibilidad de informacioén, han
llevado a que la metodologia desarrollada para la CABA esté basada en los
tiempos de viaje del Autotransporte Publico de Pasajeros y complementada por
alguna medicion de campo, de resultar ello imprescindible.

» En el presente ejercicio no se ha calculado el Costo social asociado a la
contaminacioén y accidentes.

» Es imprescindible contar con relevamientos permanentes de flujos vy
velocidades para permitir calcular con una cierta frecuencia estos costos y no
sélo calcular los beneficios de proyectos en particular como los Metrobuses
cuyos ahorros de tiempo se midieron, pero no su impacto en la Red Vial en su
conjunto.

Repetimos lo que se dijera en el Primer Informe de Avance, basado en el Estudio
de Bogota. En los resultados de aquel trabajo se pudo observar que los costos
mas elevados de la congestion son los derivados por las demoras (68%), debido
tal vez a la valoracion del tiempo que se hace para las personas, de alli que las
medidas tendientes a mejorar la circulacion vehicular deben tener este aspecto
como referencia.



Los costos de operacién son los segundos en magnitud (23%) y podria darse
un ahorro importante si se aliviara la congestion.

Los costos generados por el exceso de contaminacién son bajos (9%), pues la
contaminacion se presenta aungue no se presente la congestion. La eliminacion
de la contaminacion debe responder a politicas de cambios tecnoldgicos y de
tipos de energia y combustibles, mas que a la reduccion de la congestion.

Es interesante observar que en cuanto a la distribucién de costos segtn tipos
de vehiculos, los buses, a pesar de ser menos (3%) concentran el 54% de
los costos de la congestion, debido a su alta ocupacién en hora pico y a la
ineficiencia con que operan estos sistemas en la CABA en aquellos corredores
en los cuales atin no se han desarrollado algtn tipo de via exclusiva para el
transporte publico y por lo tanto, con velocidades de operacién muy bajas.
(Estudio Bogota)

Se sugiere la realizacion de una encuesta telefénica o presencial, a usuarios
regulares y cotidianos del autotransporte publico de pasajeros con el objeto de
contar con un valor gue represente la congestion percibida por éstos asi como
de su grado de aceptacion de determinadas actuaciones o propuestas.(Carriles
exclusivos, metrobus, extension subte, etc.)

Dado los supuestos considerados para el Estudio vy la magnitud de los resultados
puede establecerse que se necesita el desarrollo de metodologias que den
cuenta del costo social generado por la congestion vehicular. éla inversion en el
desarrollo de condiciones optimas de circulacion en la CABA, puede ser menor
que los costos pisco sociales derivados de la congestion presente en la misma? y
(El desarrollo de metodologias que permitan comprender la magnitud del costo
social con una mayor precision puede aportar a la regulacion y anticipacion de
este costoso fendmeno y sus consecuencias?

Finalmente, la congestion tiene un Impacto Psico - Social que puede observarse
a través del siguiente del circulo vicioso:

Impacto psico-social de la congestion

MODOS PRIVADOS MODOS PUBLICOS

IMPREVISIBILIDAD
RETRASO

CONGESTION

IMPREVI-
ACCIDENTES SIBILIDAD SALGO ANTES
RETRASO

DUERMO MENOS

IRASCIBLE
Y CANSADO
IRASCIBLE Y CANSADO

DUERMO
MENOS
IMPACTO PRODUCTIVIDAD

El costo minimo anual de la congestién, considerando
hipotesis absolutamente conservadoras, y sélo
cuantificando el “costo social” del tiempo sin atender al
impacto en la Productividad Social -fundamentalmente

gue cada linea tiene un solo tramo de congestidon en su
recorrido- medido desde el sistema de Autotransporte
Publico de Pasajeros para la CABA, asciende a

$106.260.000.
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Informacién SUBE. Pico y Valle de Pasajeros Ascendidos
Dia 05/11/2015

LINEA 61

Interno Hora pico Hora valle Pax H. Pico Pax H. Valle

LINEA 62

Interno Hora pico Hora valle Pax H. Pico Pax H. Valle




61 HORA PICO PAX SECCION 61 HORA PICO PAX SECCION
Hora: 6 Hora: 18 Hora: 14 Hora: 14
Interno: 42 Interno: 44 Interno: 38 Interno: 11
SectionEntry Tarifa  Total SectionEntry Tarifa  Total Section Entry Tarifa  Total Section Entry Tarifa  Total
1,8 4 1,95 2 1,8 1 1,8 2
1,95 2 1,95 2 1,95 10
2,1 1
Total 2 13
1,8 2
Total 1 40 1,95 2 Total 1 53
18 1 21 1 18
1,95 6 1,8 1 1,95 2
1,95 1 1,8 1 Total 2 17
Total general 70
Total 4 51 Total 5 1
Total 5 7 Total general 83
Total general 101 Total 5 6

Total general 125




PAX SECCION

62 HORA PICO PAX SECCION 62 HORA PICO
Hora: 6 Hora: 18 Hora: 14
Interno: 24 Interno: 8 Interno: 27

Suma de Cantidad Viajes Suma de Cantidad Viajes Suma de Cantidad Viajes

Section Entry Tarifa  Total Section Entry Tarifa  Total Section Entry Tarifa  Total
1,8 1 1,95 1
21 1
1,8 4
Total 2 39 Total 1 17
1,95 4 1,8 3
195
1,95 1
Total 3 38
Total 2 40
1,95 8 1,8 1
Total 5 1,95 4

Total general
Total 4

Total 5 Total 3

Total general Total general

Hora: 14
Interno: 31

Suma de Cantidad Viajes

Section Entry Tarifa  Total
1,8 2
1,95 3

Total 2

Total 1

Total 4
Total general

1,95

1,8
1,95

27

17

18

2

27
84
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