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RESUMEN

En el ambito urbano una de las principales fuentes contaminantes del ambiente son los vehiculos
automotores. Una estrategia para reducir ¢l namero de los vehiculos en circulacion y frenar el dete-
rioro ambiental es el mejoramiento del sistema de transporte pablico y estimular su uso. Para hacer
atractivo el empleo del transporte pablico en Caracas es indispensable hacer cambios importantes
en este. Se propone la implantacién de un sistema de Bus Rapid Transit (BRT) que responda a los
deseos de movilizacién de la poblacién expresados en la Encuesta de Movilidad de 2005. En dicha
propuesta, las lineas de la red de transporte masivo existente constituirfan rutas troncales del sistema
mds importantes; ¢l BRT contemplaria la operacion de estas rutas a lo largo del eje este-oeste de la
ciudad y de los principales corredores viales de los valles secundarios localizados al suroeste y sures-
te de Caracas; y las rutas alimentadoras operarfan desde distintos sectores hacia las rutas troncales.
La estimacion del impacto ambiental derivado de la implantacion del sistema propuesto, calculado
solo con base en la sustitucién de unidades minibuas por autobuses en los principales corredores,
seala ahorros sustanciales en consumo de espacio y de combustible; una disminuciéon moderada del
ruido; y reducciones de las emisiones de mondéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx)

¢ hidrocarburos (HC).

ABSTRACT

In the urban areas one of the major polluting sources of the environment are motor vehicles. A stra-
tegy to reduce the vehicles in circulation and stop environmental degradation is the improvement
of the public transport system and the encouragement of its use. In Caracas to make attractive the
use of public transport is required to make major changes to it. For this reason, it’s proposed the
implementation of a Bus Rapid Transit (BRT) system that responds to the trips needs of the po-
pulation reflected in the 2005 survey of mobility. The lines of the existing mass transport network
would constitute the main trunk lines in the system. The BRT trunk lines would operate along the
cast-west axis of Caracas and the main corridors of the secondary valleys located to the southwest
and southeast of the city. Feeder lines would operate from different sectors towards the trunk lines.
The estimation of the environmental impact arising from the implementation of the system proposed
—calculated based on the replacement of small units by buses in the main corridors—, reductions
in emissions of CO, NOx and HC.

RESUMO

No dmbito urbano, uma das principais fontes contaminantes do ambiente sdo os veiculos automoto-
res. Uma estratégia para reduzir os veiculos em circulagdo e frear a deterioragio ambiental ¢ o mel-
horamento do sistema de transporte ptblico ¢ o estimulo de seu uso. Em Caracas para fazer atrativo
o uso do transporte ptblico se requere introduzir mudangas importantes no mesmo. Propde-se a
implanta¢io de um sistema de “Bus Rapid Transit” (BRT) que respondam aos desejos de mobili-
zagdo da populagio refletidos na Pesquisa de Mobilidade de 2005. As linhas da rede de transporte
massivo existente construiriam as principais rotas troncais do sistema. O BRT contemplaria a ope-
ragio de rotas troncais ao longe do ¢ixo leste-oeste da cidade e das principais auto-estradas dos vales
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secundarios localizados ao sudoeste, sudeste da
cidade. Rotas alimentadoras operariam desde
distintos setores as rotas troncais.

A estimagio do impacto ambiental derivado da
implantag¢io do sistema proposto, calculados s6
com base na substitui¢io de unidades mini6-
nibus por 6nibus nas principais auto-estradas,
assinala poupangas substanciais em consumo de
espaco ¢ de combustivel, uma diminui¢io mo-
derada do barulho, ¢ redu¢oes das emissoes de
CO, NOxy HC.

El transporte y el
deterioro ambiental

El deterioro ambiental causado por la con-
taminacién y sus consecuencias sobre la
salud y el bienestar de las personas es una
preocupacion compartida por organizacio-
nes publicas y privadas, gobiernos y comu-
nidades alrededor del mundo.

Se entiende por contaminacién am-
biental la presencia de uno o mds agentes
—fisicos, quimicos o biol6gicos— en con-
centraciones, formas y espacios que puedan
resultar nocivos para la salud, la seguridad
o el bienestar de los individuos. Esta puede
derivarse de fuentes naturales o antropo-
génicas; las antropogénicas estin vincu-
ladas con las actividades desarrolladas por
el hombre en su vida cotidiana, siendo las
fuentes mas significativas las relacionadas
con las actividades industriales, agricolas,
comerciales, residenciales y de transporte.
Este Gltimo, como fuente de contamina-
ciéon y deterioro ambiental, es particular-
mente importante en las dreas urbanas,
donde se estima que los vehiculos automo-

tores (fuentes moéviles) son los principales
responsables de la contaminacion del aire.

Tradicionalmente, los factores causan-
tes del deterioro ambiental vinculados al
transporte son la contaminacién atmosfé-
rica y la contaminacion auditiva. Sin em-
bargo, la circulacion de vehiculos en areas
urbanas puede generar otras manifestacio-
nes no deseadas desde el punto de vista de
la calidad ambiental, entre las cuales cabe
senalar la congestion y la pérdida o degra-
dacién del espacio puablico (por ejemplo,
pérdida de espacios para la actividad pea-
tonal segura, ennegrecimiento de fachadas,
agrietamiento de paredes de edificaciones a
causa de la vibracién, etc.).

Emisiones

Los vehiculos automotores emiten agen-
tes contaminantes en proporciones mds o
menos altas, aunque no todos los agentes
pueden considerarse igual de daninos. Los
mayores esfuerzos para regular la contami-
nacion del aire por fuentes moviles se reali-
zan sobre el monodxido de carbono (CO),
los 6xidos de nitrogeno (NOx), las parti-
culas suspendidas (SPM), el plomo (Pb),
los hidrocarburos (HC) y el ozono (O,).
El mondéxido de carbono es un gas
incoloro e inodoro emitido a la atmosfera
como resultado de los procesos de combus-
tion; también se forma por la oxidacion de
hidrocarburos y la quema de compuestos
organicos como la maderay el carbon. Este
gas es absorbido por la corriente sanguinea
y al reaccionar con la hemoglobina forma
carbo-oxi-hemoglobina, la cual disminuye
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la capacidad de la sangre para cargar oxige-
no. Una concentracién alta de monoxido
de carbono provoca la muerte; pequenas
concentraciones causan mareo, dolor de
cabeza, fatiga y disminucién de la velocidad
de los reflejos. Las operaciones de transpor-
te son las fuentes principales de monoxido
de carbono, y se pueden detectar concen-
traciones intermedias del gas en corredores
viales, con un flujo importante en el tran-
sito vehicular, taneles y estacionamientos.
Cuando el mondéxido de carbono se oxida
se convierte en didxido de carbono (CO,),
gas que contribuye al efecto invernaderoy,
por ende, al calentamiento global.

Los 6xidos de nitrogeno (NOx) son
fundamentalmente 6xido nitrico (NO),
producto de la quema de combustibles,
que al ser emitido por las fuentes méviles
se oxida en dioxido de nitrégeno (NO,). La
cantidad de 6xidos de nitrégeno emanada
de los vehiculos depende de la temperatura,
tanto ambiental como del motor, la hume-
dad, el tiempo de residencia del motory el
diseno de la cimara de combustiéon. Las
concentraciones tipicas de 6xido nitrico en
las inmediaciones de corredores de trans-
porte no causan efectos negativos sobre
la salud, pero al convertirse en diéxido de
nitréogeno pueden generar problemas en
el sistema respiratorio. La reducciéon de la
visibilidad también puede ser causada por
el dioxido de nitrogeno por ser este un gas
de color marrén, componente principal
del esmog.

Las particulas suspendidas pueden ser
cualquier solido o liquido disperso en el
aire como el polvo, la ceniza, el humo,

entre otros. Debido al tamano reducido
de las particulas producidas por fuentes de
combustion, estas pueden permanecer sus-
pendidas en la atmostera por largos perio-
dos, ocasionando problemas respiratorios,
disminucién de la visibilidad, incremento
de la corrosion de los materiales y deterioro
de la vida de las plantas.

Los hidrocarburos son productos de-
rivados de la destilacion del petrdleo, ex-
cluyendo el metano. En concentraciones
bajas, tipicas de las fuentes de transporte,
la combustion de los hidrocarburos no es
danina, pero constituye el principal elemen-
to en la formacién de radicales libres en la
atmosfera que pueden reaccionar con otros
componentes para formar oxidantes foto-
quimicos, como el ozono, los cuales son
considerados contaminantes secundarios.
Los oxidantes fotoquimicos causan irrita-
cion de ojos, nariz y garganta, y afectan los
pulmones al punto de alterar su resistencia
a infecciones bacterianas.

El plomo es una toxina que provoca
una diversidad de efectos adversos a la salud
y puede, incluso, en grados elevados, oca-
sionar la muerte. La intoxicacién con plo-
mo disminuye el rendimiento intelectual,
genera deficiencias tanto de la memoria
reciente como del tiempo de reaccion, y
variaciones del comportamiento; también
conduce a enfermedades renales, anemia,
hipertension e infertilidad. Los vehiculos
automotores, al quemar gasolina con plo-
mo emiten, a través de su sistema de escape,
particulas de plomo que se dispersan en el
aire y que son absorbidas por el sistema
respiratorio de los humanos; cuando estas
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particulas se mezclan con polvo vy tierra,
el plomo persiste indefinidamente por ser
un elemento no degradable (Alianza para
erradicar la intoxicacién con plomo en la
nifiez, 1993). En contextos donde se ha
impuesto el uso de la gasolina sin plomo,
se ha eliminado la emision de este elemento
por fuentes de transporte, y ha dejado de
ser considerado un contaminante del aire.

Es evidente la relacion directa entre las
emisiones de agentes contaminantes del
aire, el volumen de vehiculos y la veloci-
dad (Edwars, 1992). El vinculo entre el
volumen de vehiculos en circulacion y los
niveles de contaminacion es facil de enten-
der, pues cada vehiculo es una fuente de
contaminacioén independiente, y a mayor
cantidad de vehiculos concentrados en un
espacio determinado, mayor sera la emision
de contaminantes al aire. Por el contrario,
el efecto de la velocidad sobre la calidad del
aire no es tan simple de visualizar ya que los
diversos agentes contaminantes se compor-
tan de maneras distintas: a mayor velocidad,
la emisiéon de mondxido de carbono y de
hidrocarburos a la atmésfera disminuye,
mientras que la de 6xidos de nitréogeno
aumenta. Asimismo, es necesario acotar
que cuando los vehiculos circulan a una
mayor velocidad, recorren un area mayor
en menor tiempo y, por tanto, las emisio-
nes se distribuyen en una superficie mayor,
disminuyendo los gramos de concentracion
del contaminante por kilometro.

En Venezuela, el ente responsable de la
captacion de datos sobre las emisiones de
contaminantes del aire es la Direcciéon de
Calidad del Aire del Ministerio del Poder

Popular para el Ambiente, y cuenta con
once estaciones de monitoreo en el pais;
cuatro estan ubicadas en el Distrito Me-
tropolitano de Caracas, especificamente
en los sectores El Silencio, El Cementerio,
Los Ruices y Bello Campo. Las estacio-
nes registran datos sobre particulas totales
suspendidas (PTS), plomo en particulas
suspendidas (Pb en PTS), diéxido de nitro-
geno (NO,) y dioxido de azufre (SO,) que
luego se comparan con los limites permisi-
bles establecidos en el Decreto 638 sobre
“Normas de calidad del aire y control de la
contaminacion atmostérica” (Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales e Instituto
Nacional de Parques, 1995).

De acuerdo con la Gerencia de Esta-
disticas Ambientales del Instituto Nacional
de Estadisticas (INE, 2007) para el perio-
do 1996-2005, en la estaciéon El Silencio
—ubicada en el area central de la ciudad en
una zona que atrae casi 13% de los viajes de
la hora pico, con un elevado volumen de
transito— se excedié ampliamente el limi-
te de 75 ug/m? (microgramo por metro
cubico) de particulas suspendidas totales
establecido en el decreto.

En cuanto a la concentracion de plomo
en particulas suspendidas, las estadisticas
muestran que la estacion El Silencio superd
el limite permisible de 1,5 a 2,0 ug/m? en
2000y 2001. En 2002,2004 y 2005' tuvo
lugar una disminucion drastica del pro-
medio geométrico anual de Pb en PTS en
todas las estaciones de medicion debido al
programa de reduccién gradual del tetrae-
tilo de plomo en la gasolina, implantado
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desde 1989, que contempl6 la eliminacién
definitiva de dicho componente para 2003.

La estacion El Silencio registra las con-
centraciones mas elevadas de dioxido de ni-
trogeno (NQO,), sin superar el limite de 100
ug,/m3 contemplado en el Decreto 638.
En las demas estaciones tampoco se excede
el limite permitido, lo cual demuestra un
comportamiento erritico en la concentra-
cién de didxido de nitréogeno. Lamenta-
blemente, no pudo ubicarse informacién
actualizada y confiable sobre la concentra-
cién de monoxido de carbono (CO) en el
aire de la ciudad de Caracas.

Ruido

El ruido en una comunidad urbana es pro-
ducto de la mezcla de sonidos no relaciona-
dos. Las fuentes de sonido son numerosas,
y entre estas se encuentran el causado por la
operacion de los distintos modos de trans-
porte, el de las actividades industriales y el
derivado de la actividad cotidiana realiza-
da por los miembros de la comunidad. La
combinacioén de la frecuencia, la intensidad
y la duracién del sonido determina si este
es placentero o no.

El barullo producido por el transito de
automoviles es reconocido como el prin-
cipal componente de la contaminaciéon
auditiva en el medio urbano. Las fuentes
de este, provenientes de la operacion de ve-
hiculos, son los sistemas de motor-escape y
de neumatico-superficie de rodamiento. El
efecto del ruido causado por los modos de
transporte se concentra en los corredores o
ejes de la ciudad, debido a la disminucion

del mismo con el incremento de la distancia
a la fuente de emision.

Lavelocidad a la que circula el vehiculo
influye en el nivel de ruido que este pro-
duce; asi, a mayor velocidad de circulacién,
mayor es el nivel de ruido generado por
el vehiculo. Esto depende también de las
condiciones de la superficie de rodamien-
to: en superficies muy rugosas, de grano
grueso, puede producirse hasta de 5 dBA
por encima de las condiciones promedio,
mientras que en superficies de grano fino
puede generarse hasta 5 dBA por debajo
del promedio (Universidad Simén Bolivar y
Fonacit, 2001). La falta de mantenimiento
del parque automotor también contribuye
a aumentar el ruido generado por el tran-
sito, ya que unos vehiculos en mal estado
producen mas sonido de lo normal.

El volumen de vehiculos en circulaciéon
es un factor determinante: en condiciones
de flujo ininterrumpido, a mayor volumen
mayor nivel de ruido. En dichas condicio-
nes —tipicas de las intersecciones urbanas,
donde los vehiculos se ven obligados a ini-
ciar y detener su marcha constantemente—
es donde se generan los mayores niveles de
ruido. Alli, las fuentes principales de sonido
son el sistema de frenado (desaceleracion)
y la interacciéon de los neumaticos con la
superficie de rodamiento (aceleracion).

Por lo regular, los sistemas con instala-
ciones a la altura de la superficie son mas
silenciosos, debido a que el ruido emitido
por la unidad no se refleja en esta, pero
produce mas ruido en su entorno que los
sistemas deprimidos. El ruido estructural,
producido por los sistemas con lineas depri-
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midas, se transmite por medio del suelo a
toda la estructura de la instalacion de trans-
porte, asi como a estructuras adyacentes.
Las instalaciones elevadas poseen proble-
mas de vibracion que deben ser evadidos en
dreas sensibles al ruido para no interrumpir
las actividades presentes.

En el Distrito Metropolitano de Cara-
cas no existe un instrumento legal Ginico
que regule y controle la contaminacién au-
ditiva; cuatro de los cinco municipios que
lo integran tienen su ordenanza propia, y
su analisis muestra incoherencia entre ellas.
Es dificil disponer de informacién sobre el
nivel de ruido en toda la ciudad; la poca
informacién disponible estd constituida por
piezas aisladas y, quiza, no representativas.

A principios de 2009, el Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente anuncié
el inicio de un plan piloto para la determi-
naciéon y caracterizacion de los niveles de
ruido ambiental en el centro de Caracas.
Ademais de medir los niveles de ruido, el
plan busca identificar acciones para mitigar
el impacto negativo de la contaminacién
auditiva. El viceministro de Conservacion
Ambiental, Jests Alexander Cegarra, al
anunciar el plan senal6 que:

Desde 1977 no se realizaban mediciones de rui-
do en el centro de Caracas con estos objetivos.
En este sentido, este proyecto brindard infor-
macion basica para el desarrollo de nuevos con-
juntos residenciales e industriales, regeneracion
de zonas urbanas, ordenamiento del transito y
elaboraciéon de planes de movilidad que deban
tomar en cuenta la variable ruido. El viceministro

anadi6é que la meta final del proyecto es contar

con un sistema final de valoracién y consulta del
ruido ambiental en las principales ciudades del
pais (YVKE Mundial radio, 2009, 13 de enero).

Congestion

La congestion es producto de la incapaci-
dad de la oferta de infraestructura vial para
satisfacer las caracteristicas temporales y
espaciales demandadas por los usuarios que
desean movilizarse de un lugar a otro ha-
ciendo uso de los distintos transportes. En
la medida en que la demanda se aproxima
a la capacidad fisica de la infraestructura,
el flujo de vehiculos es mas forzado, con
densidades elevadas y velocidades bajas, y
esto recae en la prestacion de un servicio
deficiente a los usuarios. La congestion es
tipica de las areas urbanas, sobre todo a las
horas pico o de maxima demanda de viajes,
debido a la interdependencia entre secto-
res, lo cual caracteriza a las ciudades; en
otras palabras, el modo de vida urbano casi
que obliga a los individuos a desplazarse a
distancias relativamente largas para bus-
car servicios o cumplir con sus actividades
laborales. En aquellas ciudades con poco
desarrollo de los servicios de transporte
colectivo superficial o rapido masivo, en
que la mayoria de los movimientos tienen
lugar por medio del vehiculo particular,
este es un fendémeno especialmente critico,
y se prolonga, con frecuencia, por largos
periodos, sin hacer diferencia significativa
de las condiciones bajo las cuales se produ-
cen los flujos entre las horas pico y no pico.
El continuo crecimiento de la congestion
y del parque automotor conlleva, sin lugar
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a dudas, una presion por la dedicacion de
espacio a la circulacion vehicular, en desme-
dro de un espacio publico de calidad para
los ciudadanos.

Algunos datos de la infraestructura vial
de Caracas y sus condiciones de operacion
ayudan a comprender el grado de con-
gestion en la cuidad y la importancia del
automovil privado en la composicion del
transito vehicular.

La red vial de Caracas esta conformada
por 2.650 km de vias (Barriga Dall’Orto
S.A. y Somelca, 2000a), de los cuales
193 km (7,3%) son vias expresas, 346 km
(13,1%) son arteriales, 192 km (7,2%) son
colectoras principales, 201 km (7,6%) son
colectoras secundarias y 1.718 km (64,8%)
son locales. Mediciones de la velocidad de
circulacion realizadas en corredores viales
expresos y arteriales apuntan a velocidades
medias de operacion de 25 km/h en el pe-
riodo pico de la mananayde 27,8 km/h en
el periodo pico de la tarde. En las vias ar-
teriales, la velocidad media promedio es de
17 km/h, menor a la velocidad registrada
en las vias expresas (Barriga Dall’Orto S.A.
y Somelca, 2000b). En algunos tramos de
vias arteriales, las velocidades llegaron a ser
inferiores a los 15 km/h. Los tramos evalua-
dos donde se registraron velocidades meno-
res fueron aquellos localizados en las areas
centrales de la ciudad, especificamente en
las avenidas Sucre, Baralt, Fuerzas Armadas,
Libertador, Casanova, Francisco Solano L6-
pez y Francisco de Miranda (ver Figura 1).

Conteos vehiculares en corredores
viales (Barriga Dall’Orto S.A. y Somelca,
2000Db), registraron el mayor transito pro-

medio diario en las estaciones ubicadas a
lo largo de la autopista Francisco Fajardo,
sobre todo entre los distribuidores Mo-
hedano, UCV, Chuao, Altamira y Parque
del Este, donde el volumen sobrepasé los
80.000 vehiculos diarios. En dia laboral, en
toda la red, el mayor volumen se registré
entre los distribuidores Ciempiés y El Pul-
po, en sentido este-oeste, con casi 124.000
automoéviles. En este tramo, la hora pico
estd entre las 7 a.m. y las 8 a.m., siendo
los voliimenes para este periodo de 8.400
en sentido este-oeste y 6.800 en sentido
oeste-este. También se observaron flujos
elevados en tramos de las autopistas Prados
del Este y Coche-Tejerfas, y en la avenida
Libertador, con volimenes cercanos a los
70.000 automotores en dia laboral. En vias
de acceso al centro de la ciudad, tales como
las autopistas Francisco Fajardo, Coche-
Tejerfas y Prados del Este, se noté una
marcada direccionalidad de los flujos, con
comportamiento pendular (ver Figura 1).

De acuerdo con los conteos manuales,
la clasificacién vehicular promedio para to-
dos los corredores es de 87,1% de vehiculos
livianos, 5,1% de vehiculos de transporte
publico, 3,6% de vehiculos de cargay 4,2%
de motos, existiendo una gran variabilidad
entre los corredores estudiados. En todos
estos, la fraccién de vehiculos livianos es
la mas importante, variando entre 98,3%
y 64,7%. Los corredores con mayor volu-
men de transporte publico fueron la ave-
nida Sucre de Catia, con 19,4%, la avenida
Intercomunal de El Valle con 17,4%, v las
avenidas San Martin, Bolivar y Francisco de
Miranda con 15,5% cada una.
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Figura 1. Lineas de metro operativas y principales arterias viales de Caracas*
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Fuente: Elaboracion propia.

* Para ver detalle de color en: http: //revistas.urosario.edu.co/index.php /territorios /article /view /1847 /1636

El impacto ambiental positivo que po-
dria generar la implantacién de un siste-
ma de transporte puablico integrado y de
calidad en el Distrito Metropolitano de
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Caracas, que supere las deficiencias del sis-
tema actual, se explorara en las siguientes
secciones del texto.
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El sistema de transporte
colectivo de Caracas

El sistema de transporte urbano de Cara-
cas, al igual que el de todas las ciudades
venezolanas, presenta desarticulaciéon en-
tre sus tres componentes o subsistemas:
la infraestructura, el transporte publico y
el transito o circulacion. Estos tres com-
ponentes deberfan estar articulados entre
si para atender las distintas dimensiones
(espacial, temporal, ambiental, etc.) de los
flujos derivados de las interacciones entre
las actividades urbanas, pero esto no ocu-
rre, fundamentalmente, a consecuencia de
visiones parciales y no sistémicas; de la au-
sencia de un modelo de desarrollo urbano
sostenible en el tiempo; y de carencias en
los procesos de planificacion urbana y del
transporte, entre otros.

La manifestacion mas evidente para el
caraqueno comun de esta desarticulacion
es la congestion, la cual se ha convertido
en una realidad de su cotidianidad; y la
creciente motorizacion, producto de las
deficiencias del sistema vial (jerarquizacién
vial inadecuada, discontinuidad de la red,
capacidad insuficiente, etc.), de un siste-
ma de transporte publico precario, de la
gestion y tratamiento del espacio publico
deficientes y de un marco legal e institucio-
nal confuso, con vacios y superposicion de
responsabilidades, que no contribuye a la
realizacion de planes coherentes en materia
de transporte y vialidad.

Como en todos los sistemas de trans-
porte urbano, en Caracas se presentan tres
grandes actores: los usuarios, los operado-

res y las autoridades. Los usuarios confor-
man la demanda, los operadores represen-
tan la oferta y las autoridades de tutela son
las encargadas de la definicion de politicas,
planificacion, gestion, ejecucion de la po-
litica, control y fiscalizacién del servicio.
Cada uno de los actores desempena un pa-
pel determinante e interactia en el funcio-
namiento del sistema; sus intereses son, a
veces, contradictorios y es necesario lograr
un cierto equilibrio entre ellos para el mejor
funcionamiento del sistema de transporte
urbano. Estos actores, para el caso de Ca-
racas, presentan caracteristicas particulares.

Los usuarios del transporte urbano son
tanto los que utilizan el transporte ptblico
como los que usan el privado; grupos que
se disputan el espacio vial y cuyos intere-
ses entran en conflicto. De acuerdo con
un estudio de movilidad del ano 2005,
la poblacién de Caracas, estimada para la
fecha en 3.120.416 habitantes, generaba
4.924.661 desplazamientos diarios, de los
cuales 18,5% se efectuaban a pie; 57,5%, en
vehiculos de transporte publico; y 23,9%,
en vehiculos privados (Alcaldia del Distrito
Metropolitano de Caracas y Modelistica
CA, 2005).

La Constitucion de la Republica Boli-
variana de Venezuela distribuye la compe-
tencia en materia de transporte terrestre
entre los poderes publicos nacional, estadal
y municipal. Al poder ptblico nacional le
atribuye la competencia para el régimen
del transporte terrestre de caracter nacio-
nal y el sistema de vialidad y de ferrocarri-
les nacionales. A los estados les atribuye
la competencia exclusiva para la creacién,
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régimen y organizacion de los servicios pu-
blicos estadales; la ejecucion, conservacion,
administracion y aprovechamiento de las
vias terrestres estadales; y la conservacion,
administracién y aprovechamiento de ca-
rreteras y autopistas nacionales, asi como de
puertos y acropuertos de uso comercial, en
coordinacion con el ejecutivo nacional. A
los municipios les atribuye la vialidad urba-
na, la circulacion y ordenacién del transito
de vehiculos y personas en las vias munici-
pales y los servicios de transporte publico
urbano de pasajeros.

Partiendo del marco constitucional, la
organizacion de la competencia de los dis-
tintos poderes publicos estda desarrollada
en una reticula subordinada de normas,
relativas tanto al dmbito institucional como
al operativo, propiamente del transporte
terrestre.

La reticula subordinada atribuye al eje-
cutivo nacional, desde el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones la rectoria
nacional para dictar las politicas publicas
en materia de transporte terrestre —Ley
Organica de la Administracion Puablica y
reglamentos organicos (Asamblea Nacio-
nal de la Republica, 2001, 17 de octubre).
La Ley de Transito y Transporte Terrestre
(Asamblea Nacional de la Republica, 2001,
26 de noviembre), instrumento rector na-
cional, regula los aspectos instituciona-
les y operativos del sistema de transporte
terrestre, distribuye la competencia en la
materia entre los diferentes poderes publi-
cos (nacional, estadal y municipal) y crea el
Instituto Nacional de Transito y Transporte
Terrestre (Inttt). Esta base rectora ha sido

desarrollada por medio de reglamentos
(Reglamento Ley de Transito Terrestre y
Reglamento Parcial de la Ley de Transi-
to Terrestre sobre Transporte Publico de
Personas), resoluciones ministeriales (Mi-
nisterio de Transporte y Comunicaciones,
Ministerio de Infraestructura (Minfra) y el
Ministerio del Poder Popular para el Co-
mercio (Milco), manuales —Manual Inte-
ramericano de Dispositivos para el Control
del Transito en Calles y Carreteras, OEA,
1979)— y normas técnicas de cumplimien-
to obligatorio (Normas Covenin, las cuales
reglamentan la tipologia de vehiculos de
transporte publico, transporte de carga,
limite de peso de los vehiculos de carga,
cinturén de seguridad, estacionamientos,
etc.).

Corresponde a los municipios, en ejer-
cicio de sus competencias constitucionales
previstas en la Ley Organica del Poder Pa-
blico Nacional (Asamblea Nacional de la
Reptblica, 2006), la facultad para regular,
mediante los respectivos instrumentos lega-
les de orden local, el servicio de transporte
publico urbano de personas y la fijacién
de sus tarifas, la ordenacion del transito de
vehiculos y personas en las vias municipa-
les y la construcciéon y conservacion de la
vialidad del ambito municipal.

En la jurisdicciéon del Distrito Metro-
politano de Caracas, la competencia en ma-
teria de transporte terrestre estd atribuida
a diversas autoridades de orden regional y
municipal: el Distrito Capital, el Distrito
Metropolitano de Caracas y los municipios
Libertador, Sucre, Baruta, Chacao y El
Hatillo; dicha competencia la ejercen por
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2Avances, son choferes que
prestan servicio en vebicu-
los que no son de su propie-
dad, bajo relaciones par-
ticulnres.
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medio del Instituto de Seguridad y Trans-
porte, el Instituto Municipal Auténomo
de Transporte y Estrategia Superficial, la
Direccion de Transporte, el Instituto Au-
tonomo de Transito, Transporte y Circu-
lacién, y la Oficina Municipal de Transito
y Transporte, respectivamente. En la prac-
tica, existe concurrencia de competencias
en diversas dareas —varias autoridades en
ellas— y vacios legales e institucionales en
otras. Esta realidad hace dificil la necesaria
coordinacion para la planificacion y gestion
exitosa del sistema de transporte urbano.

El sistema de transporte colectivo que
sirve a la ciudad de Caracas no constitu-
ye un servicio de calidad, capaz de aten-
der adecuadamente las demandas de los
usuarios y, menos aun, de atraer usuarios
de otros medios de transporte. El sistema
esta conformado por dos subsistemas: el
de transporte masivo y el de transporte
colectivo superficial, los cuales no estin
integrados entre si.

El subsistema de transporte masi-
vo (metro), operado por Cametro, esta
conformado por cuatro lineas: la Linea
1, Propatria-Palo Verde; la Linea 2, Zoo-
logico-Las Adjuntas-El Silencio; la Linea
3, El Valle-Plaza Venezuela; y la Linea 4,
Capuchinos-Zona Rental. Estas lineas con-
forman una red de 54 km aproximadamen-
te y 43 estaciones. En 2006 se integraron
al sistema el Tren de los Valles del Tuy y el
Metro Los Teques, los cuales facilitan a los
habitantes de estas poblaciones aledanas el
acceso a Caracas.

El subsistema de transporte publico su-
perficial presenta rasgos de “informalidad”

importantes, lo cual se evidencia en la ma-
nera flexible de la explotacion del servicio,
que detecta y responde de manera rapida
a las demandas que nacen en diferentes
lugares. Asimismo, la forma de propiedad
en las organizaciones operadoras estd ato-
mizada, contando cada operador con un
grado alto de independencia y de iniciativa
en cuanto a la operacién y organizacion
del servicio. Las operadoras actuales del
servicio de transporte publico, por puestos
y de jeeps y autobuses, son mas artesanales
que empresariales, lo cual tiene grandes
repercusiones en la calidad del servicio y
en los costos de operacion. Sin embargo,
a fin de tener mayor fuerza, estas mismas
operadoras asumen un comportamiento
corporativo al negociar con las autoridades
temas como las tarifas o los itinerarios de
rutas. La solidaridad entre los operadores
privados ha permitido la reproduccién del
sistema desde los afios sesenta, asi como
una situacion de armonia, a pesar de las
diferencias internas que existen, preservan-
dose el monopolio del servicio en manos
privadas.

El servicio de transporte colectivo su-
perficial es prestado por 203 operadoras
privadas y 2 operadoras publicas, que ope-
ran 514 rutas en toda el area del Distri-
to Metropolitano de Caracas con 17.790
vehiculos. Del total de unidades, 1.220
son autobuses (6,9%), 10.867 (61,1%) son
minibuses y 5.691 (31,9%) son vehiculos
rusticos. Las operadoras privadas agru-
pan 3.045 propietarios y constituyen la
fuente de empleo de 3.459 personas entre
propietarios-operadores (1.339) y avances®
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(2.120). Segtin estas cifras, la relaciéon en-
tre el nimero de propietarios y el nimero
de vehiculos que operan en rutas inter-
municipales es, aproximadamente 1, lo
que indica la atomizacién del servicio. De
igual manera, la relacion entre el nimero
de propietarios y avances, y el nimero de
vehiculos es 1,17.

En la ciudad existen 138 corredores
viales con servicio de transporte publico
urbano (ver Figura 2); en 70,6% de estos
corredores transita un nimero maximo de
diez rutas, mientras que mas 0 menos un
5%, el nimero de rutas sobrepasa las trein-
ta; en esta ultima categoria los principales
corredores son las avenidas Lecuna, Oeste
6, Universidad, San Martin, la Calle Co-
lombia de Propatria y la autopista Francisco
Fajardo.

El niimero de unidades de transporte
publico por corredor es muy variable, exis-
tiendo, en el extremo inferior del espec-
tro 10,1% de corredores con un nimero
méaximo de 50 unidades y, en el extremo
superior 2,9% de corredores con 1.600 a
1.800 unidades.

Los corredores con las mayores ofertas
de puestos equivalentes (en todas las tipo-
logias de unidades) son vias arteriales de
la ciudad, entre las cuales cabe mencionar,
en primer lugar, a las avenidas Urdaneta y
Francisco Miranda con 72.892 y 69.540
puestos equivalentes respectivamente. Se-
gundo, a las avenidas Lecuna, Solano Lo6-
pez, Sucre, San Martin, y la Calle Colombia
(Propatria) con 69.076, 65.216, 61,760,
57.712,y 59.422 puestos equivalentes
respectivamente. Y en tercer término, a las

avenidas Libertador, Universidad y Fuerzas
Armadas con 56.122, 50.910 y 48.462
puestos equivalentes. A la autopista Fran-
cisco Fajardo, uno de los principales ejes
este-oeste de la ciudad, se asocian 38.320
puestos equivalentes.

En los diferentes corredores, la relaciéon
entre el nimero de minibuses y de autobu-
ses (utilizada como indicador del uso del
espacio) varia entre 0,3 y 62,3. En 61,1%
de los corredores por donde circulan am-
bos tipos de vehiculos, la relacion maxima
es de seis unidades tipo minibts por cada
autobts; y en un 91,6% la relacién alcanza
el valor de veintitin minibuses por cada au-
tobts. Las relaciones mas altas estan asocia-
das con las avenidas Andrés Bello (62,36)y
Roémulo Gallegos (61,89). Este indicador
senala que en corredores cuya geometria
permite la circulaciéon de vehiculos de alta
capacidad, circula un ntmero elevado de
unidades tipo minibus, lo que contribuye a
la congestion. Asimismo, esta combinacion
de las tipologias de unidades que integran
la flota incide en la eficiencia del uso del
espacio ocupado, en el consumo de com-
bustible y en la contaminacion.

Propuesta de un sistema
BRT para Caracas

La realidad descrita en las paginas ante-
riores senala la necesidad de introducir
cambios importantes en el sistema de trans-
porte publico de Caracas, buscando, por
una parte, ofrecer a los usuarios un mejor
servicio, que responda satisfactoriamente a
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Figura 2. Red de transporte colectivo superficial de Caracas*
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Fuente: Alcaldia del Distrito Metropolitano de Caracas (20006).

* Para ver detalle de color en: http: //revistas.urosario.edu.co/index.php /territorios /article /view /1847 /1636
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sus necesidades de movilizacion y, por otra,
alcanzar beneficios sociales y ambientales.

En las tltimas décadas, ciudades de
América Latina como Curitiba, Bogota,
Quito, Santiago, Sao Paulo, Recife y Cui-
dad de México han afrontado crisis severas
en sus sistemas de transporte urbano, ca-
racterizadas por altos grados de congestion,
velocidades de circulacion bajas, servicios
de transporte publico precarios tanto en
términos cuantitativos como cualitativos,
tiempos de viaje elevados, inequidad en
el acceso al transporte para los distintos
grupos socioeconémicos, incremento de
la contaminacién atmosférica, auditiva y

visual, y un niimero de accidentes elevado;
factores que se conjugaron y condujeron a
la disminucién de la calidad de vida de los
habitantes de estas urbes. Con la intencién
de dar solucioén a su problematica de trans-
porte, un numero de ciudades importante
emprendié un conjunto de estudios, pla-
nes, programas y proyectos que, fundamen-
talmente, persigue el disenio de un sistema
de transporte colectivo publico atractivo
para la poblacion, gestionado de manera
eficiente, capaz de ofrecer un servicio de
calidad a los usuarios, y asi, desestimular el
uso de los modos privados de transporte y
contribuir a la preservacién del ambiente.
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De esta manera, hoy dia, estas ciudades
exhiben, o estan implantando, redes inte-
gradas de transporte, también conocidas
como sistemas de Bus Rapid Transit (BRT).

Vistos los resultados obtenidos en ciu-
dades de América Latina donde se han
establecido sistemas BRT, se propone la
implantacion de un sistema de este tipo en
Caracas,® haciendo uso del potencial de las
arterias viales de la ciudad para permitir el
establecimiento de canales exclusivos para
vehiculos de alta capacidad. La infraes-
tructura vial no deberd representar una
restriccion inviolable para la implantacion
del sistema; si bien se propone el uso de
las vias existentes, deberdn realizarse las
inversiones necesarias para la construccion
o mejora de tramos, enlaces o nodos viales,
cuyas caracteristicas actuales obstaculicen
la implantacién del sistema, decision que
ameritara un estudio de viabilidad econ6-
mica y de ingenieria de detalle.

El sistema BRT deberd responder a los
deseos de viaje de la poblacién residente en
los cinco municipios de Caracas (Liberta-
dor, Chacao, Sucre, Baruta y El Hatillo).
Su concepcion debe partir de la existencia
del metro de Caracas, que moviliza a diario
1.400.000 usuarios, aproximadamente ( E/
Universal, 2010, 26 de octubre), por lo
que las lineas de este deberan considerarse
como las principales rutas troncales del sis-
tema. No obstante, en el dimensionamien-
to del proyecto habra que tomar en cuenta
que hoy dia los problemas de saturacion del
metro solo ocurren a lo largo de la Linea
1. El sistema BRT propuesto contempla la
operacion de rutas troncales a lo largo del

cje este-oeste de la ciudad, y a lo largo de
los principales corredores viales de los valles
secundarios localizados al suroeste y sureste
de la ciudad. Las rutas alimentadoras trasla-
darfan a la poblacion de los distintos secto-
res hacia las rutas troncales (ver Figura 3).

A grandes rasgos, la estructura de rutas
planteada contemplaria: 1. Rutas troncales
a lo largo del ¢je este-oeste de la ciudad,
especialmente en el tramo comprendido
entre el Casco Central y El Marqués que
acumula 44,2% de los destinos de viaje en
la hora pico, y 22,8% de los origenes; 2.
Rutas troncales —bajo una configuracion
de e¢jes— en los extremos oeste y este de
la ciudad (Parroquias Sucre y 23 de Enero
y Petare). En el Distrito Metropolitano
de Caracas, estas dos zonas representan el
destino de 6,3% y 6,5% de los destinos de
viajes, es decir, no son grandes atractoras
a escala metropolitana; sin embargo, en
términos de origen, la Parroquia Sucre
representa 13,2% de los viajes totales de la
hora picoy Petare, 13,4%. Debido, por una
parte, a lalocalizaciéon en ambos sectores de
un importante nimero de hogares perte-
necientes a los estratos menos favorecidos
social y econ6micamente y, por otra, a que
en este periodo del dia la poblacion realiza,
sobre todo, viajes con propositos de tra-
bajo y educacion, se considera de interés
social facilitar los traslados de estos grupos
poblacionales. Asimismo, hay que tomar
en cuenta que estos sectores representan
las puertas de la ciudad desde La Guaira
y Guatire-Guarenas; 3. Rutas troncales en
Santa Rosalia-EI Valle-Coche; San Juan-La
Vega-Antimano, y Caricuao-Las Adjuntas-
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Figura 3. Estructura del sistema propuesto*
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la tesis doctoral de Josefina Mundé.
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Macarao que faciliten la vinculacion de
estos sectores con el Casco Central, zona
con la que mantienen el mayor niimero de
intercambios de viaje; 4. Rutas troncales en
Baruta-El Hatillo que conecten este sector
con la Linea 1 del metro, ya que los princi-
pales intercambios de viaje de estos muni-
cipios ocurren con el eje Casco Central-El

Marqués, por lo que, facilitando el traslado
de los usuarios hacia la Linea 1, estos po-
drian movilizarse a lo largo del valle princi-
pal de la ciudad. El interés fundamental de
vincular a la red integrada los municipios
Baruta y El Hatillo es desestimular, en los
grupos poblaciones que en ellos residen,
el uso predominante del vehiculo privado

JOSEFINA MUNDO TEJADA Y ROSA VIRGINIA OCANA



como modo de transporte. Al ser la ciudad
indivisible, los efectos positivos de la reduc-
cion del uso del automovil en alguno de sus
sectores, necesariamente generara benefi-
cios en otras zonas de la misma; 5. Rutas
del servicio alimentador metrobus prestan-
do servicio bajo la logica operacional del
nuevo sistema de transporte publico de la
ciudad (metro mas red integrada) y no solo
de la red metro; 6. La estructuraciéon de un
servicio de transporte sectorial que atienda
los viajes internos en los distintos sectores;
este servicio, con una red de rutas coheren-
te, también debera ser capaz de movilizar a
los usuarios hacia los principales puntos de
acceso al nuevo sistema de transporte; 7.
Rutas sectoriales que den acceso a la red del
sistema de transporte a los habitantes de las
zonas de crecimiento no controlado; para
esto sera necesario mejorar las condiciones
de la infraestructura vial de estas areas;y 8.
Servicios expresos, cuando la demanda lo
permita, a lo largo de las vias expresas del
Distrito Metropolitano de Caracas.

La seleccién de las vias para la implan-
tacion de las rutas troncales y alimentado-
ras de la red, como se senal6 previamente,
debera fundamentarse en las caracteristicas
geométricas favorables de las opciones exis-
tentes, su continuidad y la posibilidad de
definicién de circuitos para el retorno de
las unidades y en la estructura de la red del
sistema de transporte publico.

Para implantar el sistema debera eva-
luarse la factibilidad de uso de las vias que
se mencionan a continuacioén, en concor-
dancia con la estructura de red: 1. Para las
rutas troncales a lo largo del valle principal

de la ciudad, las avenidas Sucre y Bolivar, y
Urdaneta, Universidad, Andrés Bello (su-
perando su discontinuidad en La Florida),
Libertador (superando su discontinuidad
en La Campina), Francisco de Miranda,
Rémulo Gallegos y Sanz; 2. Para la im-
plantacion de las rutas troncales en Santa
Rosalia-El Valle-Coche y San Juan-La Ve-
ga-Antimano, las avenidas Intercomunal de
Antimano y San Martin, y Fuerzas Armadas
(superando su problema de discontinuidad
en su extremo norte) y Nueva Granada; 3.
Para la implantacién de las rutas troncales
en Caricuao-Las Adjuntas-Macarao las ave-
nidas Intercomunal La Vega-Montalban,
José Antonio Paez y Baralt (superando las
restricciones para completar el circuito); 4.
Para la implantacién de las rutas troncales
en Baruta-El Hatillo, la autopista de Prados
del Este y el Boulevard El Cafetal; y 5. Para
la implantacién de un servicio expreso, la
autopista Francisco Fajardo.

En las arterias mencionadas se darfa
preferencia al emplazamiento central de los
canales o vias de circulacion de las unidades
de transporte y se implantarfan canales de
rebase en las estaciones donde la geometria
de la via lo permita. Adicionalmente, en los
corredores donde operen rutas troncales y
alimentadoras, deberan establecerse me-
didas de gestion del transito como sema-
torizacion, control espacial y temporal del
estacionamiento, regulacion de actividades
de carga y descarga de mercancias, restric-
ciones al uso del vehiculo particular, etc.,
destinadas a facilitar la circulacién de los
vehiculos de transporte publico.
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La flota utilizada para operar el sistema
de transporte influye de manera significati-
vaen la calidad del servicio ofrecido al usua-
rio, en la obtencion de beneficios sociales y
ambientales y en la creacion de laidentidad
de este, de alli la importancia de su selec-
cién. Debe acotarse que la eleccion del ve-
hiculo esta estrechamente relacionada con
la demanda, las caracteristicas geométricas
de las vias y el diseno de las estaciones, por
lo cual estas decisiones fluyen de manera
paralela e interrelacionada.

En las rutas troncales la preferencia per-
tenece a autobuses de alta capacidad. Don-
de la demanda lo justifique y la geometria de
la vialidad lo permita, debera operarse con
autobuses articulados. En rutas alimenta-
doras y sectoriales, por lo general asociadas
con zonas de menor demanda, debe primar
el uso de autobuses convencionales. Hay
que evitar el uso de vehiculos de baja ca-
pacidad, a menos que las condiciones del
ambiente lo exijan (por ejemplo, en rutas
periféricas); aun en estos casos, se¢ emplea-
ran vehiculos de doble tracciéon con una
capacidad aproximada de veinte pasajeros
(66,6% superior a los jeeps utilizados en
la actualidad), disponibles en el mercado.

Las unidades deberan contar con equi-
pos que permitan el monitoreo de su ope-
racion (como GPS y equipos de comu-
nicacion). En la busqueda de beneficios
ambientales se utilizaran tecnologias lim-
pias, que cumplan con la normativa vigen-
te sobre emision de fuentes moviles. Las
unidades deberdn cumplir con los reque-
rimientos de diseno impuestos por la loca-
lizacion central o lateral de los canales de

circulacion (ubicacién de las puertas de las
unidades); por el diseno de las estaciones
(altura de piso); y con las especificaciones
técnicas de diseno interior y exterior (na-
mero y distribucién de asientos, correas de
seguridad, acceso a personas con discapa-
cidad, colores, etc.). Estas especificaciones
seran fijadas por la autoridad responsable
de la planificaciéon del servicio.

La localizaciéon de las estaciones y los
terminales debera responder a la distribu-
cion espacial de la demanda (ubicacion de
generadores de viajes), y las facilidades po-
tenciales que un determinado sitio ofrezca
para el trasbordo de usuarios entre las lineas
y rutas del sistema de transporte pablico en
su conjunto (metro, red integrada y otros
servicios). Dado el clima tropical de la cui-
dad, la distancia entre estaciones deberia
variar entre 300y 1.000 m.

El disenio de las estaciones debe facili-
tar las operaciones realizadas en ellas entre
usuarios y operadores, incrementar el atrac-
tivo del sistema vy facilitar la integracion
modal; asimismo, ofrecer al usuario pro-
teccion climatica y buena iluminaciéon para
contribuir con la seguridad de los usuarios
y operadores en horarios nocturnos. Se
requeriran, entonces, canales o rutas de
acceso peatonal a las estaciones, dimen-
sionadas de acuerdo con el flujo peato-
nal, senalizadas, iluminadas, seguras y bien
mantenidas. El diseno de las estaciones y
terminales debera contemplar espacios de
informacion sobre el sistema de transporte
publico en su conjunto: lineas, rutas, ter-
minales, estaciones, sitios de transferencia,
horarios de operacion, tarifas, etc.

JOSEFINA MUNDO TEJADA Y ROSA VIRGINIA OCANA



Las facilidades de acceso peatonal seran
especialmente importantes en sectores de
baja densidad o de topografia accidentada.
Por ser la bicicleta un medio que puede
incrementar el radio de influencia de la
estacién, también debe evaluarse el esta-
blecimiento de rutas de acceso y estacio-
namientos seguros para bicicletas.

La integraciéon entre modos de trans-
porte publico superficial y masivo puede
facilitarse construyendo en las inmediacio-
nes de las estaciones intercambiadores que
permitan a los usuarios realizar su transfe-
rencia entre unidades o modos de forma
comoda y segura. Este tipo de instalacion
tiene como ventajas el poco espacio y la
baja inversién que requieren. La designa-
cion de espacios para paradas de taxis en las
inmediaciones de las estaciones, asi como
la construccion de estacionamientos para
vehiculos privados también son mecanis-
mos para la integracion fisica de los modos.

La estructura de la red integrada inclu-
ye la red metro de Caracas, la red del Metro
Los Teques y del Ferrocarril de los Valles
del Tuy, asi como los futuros sistemas de
transporte masivo de Guarenas-Guatire y
de La Guaira, por lo que deben ser conside-
radas sus estaciones finales en la localizacion
de los terminales, con el fin de facilitar la
integracion intermodal.

Del mismo modo, deben contemplarse
terminales urbanos en el Distrito Metropo-
litano de Caracas, asociados con las rutas
troncales y alimentadoras propuestas. Hoy
dia, existen diversas propuestas para la lo-
calizacion y rehabilitacion de terminales en
Caracas como Rio Tuy (Inmetra), El Es-

fuerzo (Inmetra y Sucre), Nuevo Circo I1,
Antimano y Parque del Oeste (Libertador),
El Mercado y La Urbina (Sucre) y Chacaito
(Chacaoy Baruta). Finalmente, de tomarse
decisiones adecuadas en su localizacion y
diseno, las terminales pueden representar
una oportunidad de reordenamiento y de
recuperacion de espacios.

La operacion del sistema de transporte
publico deberd ser monitoreada por un
centro de control, que hard seguimiento
de la operacion del subsistema de transpor-
te masivo y del subsistema de transporte
superficial, ajustando la operacién a las
fluctuaciones de la demanda de acuerdo
con pautas dictadas por la autoridad tnica
(situacion que explicaremos mads adelante),
ente responsable de la planificacion del
sistema. Esto permitira llevar estadisticas
diarias del movimiento de la flota y de los
pasajeros transportados, las cuales seran
entregadas a la autoridad tnica con el fin
de alimentar la planificacion del sistema y
la programacién de la operacion. Adicio-
nalmente, estas estadisticas contribuirdan
a la administracion transparente de los in-
gresos.

El sistema contempla el uso de bolete-
ria. El método para la compra del boleto y
su validacion deben contribuir a disminuir
el tiempo asociado con el flujo de pasajeros.
En las rutas troncales, el boleto sera prepa-
gado y deberd ser validado por el usuario
en los espacios de la estacion o terminal.
Preferiblemente, en las rutas alimentadoras
se utilizard el mismo método; sin embar-
go, de acuerdo con la demanda estimada
de pasajeros, en estas podria optarse por
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un boleto prepagado que se valide en el
interior de la unidad. La tecnologia de bo-
leteria seleccionada debe emplearse en los
distintos sistemas de transporte que sirven
al Distrito Metropolitano de Caracas, ser
segura y no susceptible al fraude. Consi-
derando la existencia de una proporcién
importante de poblacion de bajos recursos
econodmicos, debera ofrecerse al usuario la
posibilidad de comprar boletos para uno o
multiples viajes.

De acuerdo con una evaluacién de las
ventajas y desventajas de las distintas formu-
las de gestion previstas en la Ley Organica
del Poder Publico Municipal (Asamblea
Nacional de la Reptblica, 2006), se deci-
dira quién(es) serd(n) el(los) responsable(s)
de la operacion de la red integrada. En
todo caso, el nimero actual de operadores
debe disminuir considerablemente para,
en primer término, hacer mas eficaz la fis-
calizacion de la operacion por parte de la
autoridad tnica y, en segundo lugar, para
lograr que los operadores, al realizar su
labor con una flota mayor, puedan benefi-
ciarse de economias de escala que redundan
en la disminucién de costos de operacion 'y
mantenimiento.

El nimero exacto de operadores, al
igual que la decision de organizarlos por
corredores o por zonas de la ciudad, de-
pendera de los resultados de la simulacion
del modelo propuesto. Esta decisién debe-
ra ser equitativa para todos los operarios,
pero, al mismo tiempo, debe considerar
las implicaciones del tipo de organizacién
por la que se opte sobre la eficiencia y la
calidad del servicio prestado a los usuarios.

En el proceso de implantacion de lared, los
operadores actuales deberan ser informados
y participar desde el inicio, de manera que
vislumbren el proyecto como un beneficio
para la ciudad y la colectividad, y como una
oportunidad para mejorar sus condiciones
de trabajo y de vida. Sujeto a las directrices
de la autoridad tnica para la prestacion del
servicio, e incorporando las distintas mejo-
ras tecnoldgicas y organizacionales, se dara
prioridad a los operadores historicos.

El modelo propuesto también contem-
pla la capacitacion del recurso humano que
participard en la administraciéon y presta-
cion del servicio. Debera crearse la Escue-
la de Conductores, prevista en la Ley de
Transito y Transporte (Asamblea Nacional
de la Republica, 2001, 26 de noviembre),
asi como establecer de manera definitiva el
uso de las cédulas de servicio obligatorias.
También debera capacitarse al personal de
las operadoras en técnicas gerenciales y
administrativas.

Dada la situacion de autoridades mal-
tiples, una autoridad tnica de transporte
urbano constituirfa una mayor garantia para
el logro de una vision sistémica del servi-
cio de transporte colectivo urbano, con
objetivos coordinados y metas basadas en
una concepcion completa y armonica. De
igual manera, la creacién de una autoridad
unica o coordinadora, contribuiria a redu-
cir la burocracia asociada con los procesos
de gestion, a facilitar la coordinacién de
las actuaciones de los gobiernos locales y
del Gobierno nacional, y a un mejor apro-
vechamiento de los recursos al haber una
menor dispersiéon de los mismos, todo lo
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cual también redundaria en un ciimulo de
beneficios de variada naturaleza.

Estimacion del impacto ambiental
potencial del modelo propuesto

Con el proposito de ilustrar el impacto am-
biental y los posibles beneficios al implantar
un modelo de transporte pablico como el
descrito para el Distrito Metropolitano de
Caracas, del conjunto de corredores viales
de la ciudad, se seleccionaron cuatro de
aquellos que formarian parte de las rutas
troncales y alimentadoras del sistema; espe-
cificamente, se escogieron las avenidas Boli-
var, Urdaneta, Andrés Bello y Francisco de
Miranda. Para cada uno de estos corredores
se estimaron las variaciones en la generacion
de emisiones contaminantes y de ruido, y en
el consumo de espacio y de combustible, si
se cambiara la composicion de la flota que
los transita en la actualidad, disminuyendo
el nimero de minibuses e incrementando
el de autobuses, hasta que estos ultimos
constituyan la totalidad de la flota.

Previo a la presentacion de los resulta-
dos de las estimaciones es necesario explicar
el procedimiento seguido para la realiza-
cion de las mismas: 1. Se partié de man-
tener el nimero de puestos equivalentes
ofertados en cada corredor hoy dia, a pesar
de que pudiera presumirse una sobreoferta
de puestos en algunos de ellos. Para ase-
gurar o no la existencia de sobreoferta se
requeriria de una simulaciéon completa del
sistema que permitiera precisar el nimero
de puestos demandados en cada corredor,
por lo cual se prefirié trabajar con el nt-

mero de puestos actual; 2. Para cada co-
rredor se determind la distribucion actual
de la flota segtin su tipologia —autobuses
y minibuses— constituyendo asi el escena-
rio base; 3. A partir del escenario base, se
construyeron los escenarios futuros, dis-
minuyendo paulatinamente la fraccion de
minibuses de la flota e incrementando la de
autobuses, hasta alcanzar un escenario en
el que la totalidad de los vehiculos serian
autobuses (escenario maximo o ciento por
ciento autobuses). Debe notarse que para
los célculos se utilizo la capacidad de au-
tobuses convencionales, lo cual significa
que los resultados obtenidos representan,
de cierta forma, un “piso” o minimo; y 4.
Para cada corredor se estimo el impacto
ambiental y los beneficios en términos de
generacion de emisiones y ruido, y con-
sumo de espacio y combustible para los
escenarios identificados.

Emisiones

Para la estimacion del cambio en emisiones
contaminantes, producto de la transforma-
cion progresiva de la flota en autobuses, se
utilizaron los factores de emision que se
muestran en la Tabla 1.

Los resultados obtenidos muestran re-
ducciones considerables de las emisiones de
monoxido de carbono (CO), 6xidos de ni-
trogeno (NOXx) e hidrocarburos (HC) (ver
Figuras 4, 5y 6). Evidentemente, el grado
de reduccion de las diferentes emisiones
contaminantes del aire, dependera de la
eficiencia de las tecnologias de vehiculos
seleccionadas.
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* Para ln realizacion de lns
mediciones se contd con el
apoyo del Grupo de Inves-
tigacion Vida Urbana y
Ambiente, de ln Univer-
sidad Simon Bolivar, que
dispone de los equipos espe-
cializados vequeridos para
ello. Asimismo, se conto con
I asesorin de este grupo pa-
ra agustar el modelo de re-
gresion al caso de interés.
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Tabla 1. Factores de emision por tipo de unidad (transporte de pasajeros)

Factor de emisioén en g/(km x vehiculo)
Tipo de vehiculo Combustible
Cco PM NOx SOx HC
Transporte de pasajeros (<12 personas) | gasolina 53,74 | 0,025 3,36 | 0,0646 | 11,14
Autobts (>32 personas) diesel 16,15 1,392 2,1 0,256 7,99

Fuente: Informe Bus Caracas (2010).

Ruido

En la estimacion del nivel de ruido en los
corredores se emple6 un modelo de regre-
sion para la estimacion del producido por
vehiculos en contextos urbanos, que fue
ajustado en esta investigaciéon por medio
de mediciones en corredores de transporte
publico.*

El modelo en cuestion, estima el nivel
de ruido por medio de la composicion
del volumen de transito, las caracteristicas
geométricas de las vias, las condiciones de
la superficie de rodadura, la presencia de
semaforos y la existencia de superficies que
reflejen el ruido (fachadas).

La expresion del modelo es la siguien-
te (Universidad Simén Bolivar y Fonacit,
2001):

Figura 4. Variacion en emisiones de monéxido de carbono (CO) (escenario base frente a escenario
ciento por ciento autobuses)

Variacion %

100 7
80
60
40
20
. ] 1

I-Il

Av. Bolivar-Base

Av. Bolivar-100% A
Av. Urdaneta-Base
Av. Urdaneta-100% A

Av. A. Bello-Base
Av. A. Bello-100% A

Av. Fco. Miranda-Base
Av. Fco. Miranda-100% A

CO

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Variacién en emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx) (escenario base frente a escenario
ciento por ciento autobuses)

Variaciéon %

Av. Bolivar-Base

Av. Bolivar-100% A

Av. Urdaneta-Base

Av. Urdaneta-100% A

NOx

Av. A. Bello-Base

Av. A. Bello-100% A

Av. Fco. Miranda-Base

100 7

80 7

60 —

40

i '
0+

Av. Fco. Miranda-100% A

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Variacién en emisiones de hidrocarburos (HC) (escenario base frente a escenario ciento
por ciento autobuses)

Variacion %

100 7
80 7
60 —
40
207

0+

Av. Bolivar-Base

Av. Bolivar-100% A

Av. Urdaneta-Base

Av. Urdaneta-100% A

CH

Av. A. Bello-Base

Av. A. Bello-100% A

Av. Fco. Miranda-Base

Av. Fco. Miranda-100% A

Fuente: elaboraciéon propia.
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LEQ = o + 10 log (NI +BNw + yNm) + 10 log
(Do/D) + Lv + Lf +Lb + Ls +Lg + Lvb donde:

LEQ |~ nivel continuo equivalente en decibeles,
escala “A”, dB(A)

o nivel de ruido promedio producido por

"~ | un automoévil en dB(A)

NI = | nmero de vehiculos livianos /hora

Nw | = [ntmero de vehiculos pesados,/hora

Nm |= |ntmero de motos/hora

Do |=|distancia de referencia, 25 m

D = | distancia donde se quiere conocer el nivel
de ruido, o donde se midi6 (m), respecto
a la linea media de la via

Lv = | factor de correccién por la velocidad
media del transito

Lf = | factor de correccién que toma en cuenta
la presencia de una fachada, en la acera del
punto de medicion (valor de 2,5 si existe
fachada)

Lb = | factor de correccién que toma en cuenta
la presencia de una fachada, frente a la
acera del punto de medicién (valor de 1,5
si existe fachada)

Ls = | factor referido al acabado de la calzada

Lg |=|factor relacionado a la pendiente

Lvb | = [factor aplicado si existe semaforo a menos
de 60 m, o si el flujo de vehiculos es lento.

B = | nimero de vehiculos livianos que
producen la misma potencia actistica que
un vehiculo pesado

Y = | nimero de vehiculos livianos que
producen la misma potencia actstica que
una moto
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Siendo los valores de los parimetros
acusticos o, By, encontrados para corre-
dores de transporte publico en Caracas los
siguientes:

- 28,56
- 5,88
- 6,05

El coeficiente de correlacion (R) del
modelo es de 0,92 con una incertidumbre
de +3 dBA. Estos coeficientes son validos,
en la ciudad de Caracas, para vias con una
velocidad promedio entre 20 y 70 km/h,
pudiendo ser extrapolados a vias con otras
velocidades, lo cual permite alcanzar una
buena aproximacion.

Las estimaciones del ruido solo se rea-
lizaron para las avenidas Andrés Bello y
Francisco de Miranda, por requerir los
datos sobre volimenes y su composicion,
informacion secundaria disponible solo pa-
ra estas. La estimacion del ruido en las ave-
nidas Andrés Bello y Francisco de Miranda,
al cambiar la composicion del volumen ve-
hicular, a consecuencia de la disminucién
progresiva de las unidades tipo minibts y el
incremento de los autobuses (manteniendo
el nimero de puestos) en flota de vehiculos
de transporte publico (considerados por el
modelo como vehiculos pesados), pareciera
no tener mayor impacto, lograndose, a lo
sumo, la disminucion de 1 dBA entre el es-
cenario base y el escenario ciento por ciento
autobuses; sin embargo, esto evidencia que
el estado de la calzada influye en el ruido
generado por el transito.
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A pesar de los resultados obtenidos, se
considera que habria un beneficio potencial
adicional en términos de ruido, ya que al
reducirse el nimero de unidades de trans-
porte publico en circulacién y el espacio
consumido por estas, necesariamente se
incrementara la velocidad y disminuird la
congestion, lo que implicarfa una mejora
sustancial de las condiciones de transito,
que harfa que la comunidad estuviese ex-
puesta al ruido generado por la congestion
durante lapsos mas cortos. Asimismo, de
lograrse una reduccién significativa de los
vehiculos livianos en circulacion, por el
cambio de usuarios de estos hacia transpor-
te publico, disminuirfa de manera conside-
rable el nivel de ruido en las vias.

Consumo de espacio

Al reducirse el niimero de vehiculos de
transporte publico que circularian por los
corredores, producto de la mayor capaci-
dad de los autobuses frente a los minibuses,
disminuiria el consumo de espacio ocupado
por las unidades en servicio. De ese modo,
en el escenario maximo —flota conformada
solo por autobuses— el espacio ocupado se
reduciria aproximadamente entre un 17,0%
y un 20,0% en los cuatro corredores anali-
zados (ver Figura 7).

Para el caso de la avenida Andrés Be-
llo, cuya relacién minibuses-autobuses es
62-36 (la mayor en toda la ciudad), en el
escenario base los vehiculos de transporte
puablico ocupan 14.921 m?, que se reduci-
rian en el escenario ciento por ciento au-
tobuses a 11.981 m?, lo que significarfa un

ahorro de espacio de 20,0%. En la avenida
Urdaneta, que, entre los cuatro corredores
estudiados a mayor profundidad, presen-
ta la menor relacién minibuses-autobu-
ses (5,77), en el escenario base se ocupan
38.773 m?, mientras que en el escenario
méximo, 32.541 m?, ahorrandose aproxi-
madamente 17,0% del espacio vial. En las
avenidas Bolivar y Francisco de Miranda,
con una relaciéon minibuses-autobuses de
11,32 y 17,65 respectivamente, el ahorro
en m?del porcentaje de autobuses con res-
pecto al escenario base esde 17,85y 18,62.

Este beneficio estimado podria incre-
mentarse aun mas de lograrse la migracion
de usuarios de vehiculos privados hacia el
transporte publico. Evidentemente, el aho-
rro de espacio tendria un impacto positivo
tanto en el grado de congestionamiento co-
mo en la recuperacion de espacios publicos.

Consumo de combustible

Las ventajas derivadas de asumir el modelo
en cuanto a consumo de combustible son
notables, tal como lo ilustran las estimacio-
nes realizadas para los cuatro corredores
estudiados. El consumo de combustible
se calcul6 en litros (It) y en bolivares (bs).
Para el cilculo, se utilizaron los siguientes
indicadores: para autobuses, un consumo
de 0,43 It de gasoil /km a un costo de 48
bs/It, y para minibuses 0,38 It de gasolina/
km a un costo de 70 bs/It. Debe aclararse
que las estimaciones se realizaron para 1
km de ruta.

Como consecuencia légica del cambio
de la flota a autobuses, el consumo de ga-
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soil se incrementa, y disminuye el consumo
de gasolina. Con respecto al costo actual,
el ahorro en bolivares por concepto de
consumo de combustible alcanza entre
51,0% y 55,0%, mientras que los bolivares
por puesto ofertado se reducen en un poco
mas de la mitad.

En la avenida Bolivar, donde la distribu-
cién actual de la flota por tipologia de vehi-
culos es 14,0% autobus y 86,0% minibus, en
el escenario maximo (ciento por ciento au-
tobuses) se lograria un ahorro en bolivares
de 54%. En la avenida Urdaneta, con una
distribucion de la flota autobuds-minibus
de 24-76, se ahorraria 51%; mientras que
en las avenidas Andrés Bello y Francisco de
Miranda, con distribuciones 97-3 y 9-91
respectivamente, se alcanzarian ahorros
en bolivares equivalentes a 57.0% v 55.0%.

Para los cuatro corredores el ahorro en
bolivares entre el escenario base y el esce-
nario con flota ciento por ciento autobuses,
en términos de costo de combustible por
puesto ofertado para 1 km de ruta, pasaria
de 0,64, 0,60, 0,69y 0,66 (ver Figura 8) a
0,29 bs/puesto.

Los beneficios derivados de un cambio
en el patréon de consumo de combusti-
ble, deben valorarse no solo en términos
de ahorro monetario, sino también de la
oportunidad para Venezuela, productor
petrolero, de poner mayor cantidad de
combustible en el mercado internacional
—mayor precio—, y en las ventajas am-
bientales producto del uso del gasoil, com-
bustible menos contaminante que la ga-
solina, todo lo que pudiera redundar en
importantes beneficios para la sociedad v

Figura 7. Variacién en consumo de espacio, m? (escenario base frente a escenario
ciento por ciento autobuses)

Variacion %

100 7
80
60
40
20
0-

Av. Bolivar-Base

Av. Bolivar-100% A
Av. Urdaneta-Base
Av. Urdaneta-100% A

Av. A. Bello-Base

Av. A. Bello-100% A

Av. Fco. Miranda-Base
Av. Fco. Miranda-100% A

m2

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Variacion en consumo de combustible (escenario base frente
a escenario ciento por ciento autobuses)

Variaciéon %

100 7

80 7

60 —

40

N I:
0+

Av. Bolivar-Base

Av. Bolivar-100% A
Av. Urdaneta-Base
Av. Urdaneta-100% A

Combustible (Bs./puesto)

Av. A. Bello-Base

Av. A. Bello-100% A

Av. Fco. Miranda-Base
Av. Fco. Miranda-100% A

Fuente: elaboracién propia.

en mejoras sustanciales en la calidad de vida
urbana.

Reflexiones finales

Es importante denotar que los beneficios
estimados corresponden solo a cuatro co-
rredores de transporte publico urbano, en
los que opera una flota de 4.556 vehiculos,
lo cual representa una fraccion acotada de
la flota en operacion en el Distrito Metro-
politano de Caracas, cercana a los 18.000
vehiculos. Para la estimacion del impacto
solo se considerod el cambio de minibuses
a gasolina por autobuses a gasoil, sin to-
mar en cuenta los beneficios que podrian
alcanzarse debido al uso de tecnologias
avanzadas de vehiculos limpios como auto-
buses GNC (gas natural), autobuses GPL

(gas licuado), autobuses con biodisel, etc.
Tampoco se consideraron los beneficios re-
lacionados con la operaciéon de un nimero
menor de vehiculos; no obstante, por lo
grueso de las estimaciones presentadas se
puede concluir, sin lugar a dudas, que la
implantacion de un sistema de transporte
publico como el propuesto traerfa consigo
multiples beneficios sociales y ambientales
al Distrito Metropolitano de Caracas y su
poblaciéon. La data y los recursos disponi-
bles no permitieron estimar la disminucién
de los tiempos de viaje que podria obte-
nerse del modelo de transporte descrito,
variable relevante y de gran interés para
investigaciones posteriores.

La implantacion del modelo propuesto
requerirfa partir de un ejercicio de planifica-
cion que identifique la situaciéon actual del
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sistema de transporte: ;qué tenemos?; y la
situacion deseada para este: ghacia donde
debemos ir?, determinandose, al mismo
tiempo, los pasos necesarios para alcanzar-
la. Este ¢jercicio debe llevarse a cabo desde
una vision de ciudad, definida gracias a la
participaciéon de todos los actores involu-
crados.

Una autoridad tnica de transporte ur-
bano constituirfa una mayor garantia para
ellogro de los objetivos y metas que se defi-
nan para el sistema. Igualmente, la creacién
de una autoridad tinica contribuira a redu-
cir la burocracia asociada con los procesos
de gestion, a facilitar la coordinacion de
las actuaciones de los gobiernos locales y
del Gobierno nacional, y a un mejor apro-
vechamiento de los recursos al haber una
menor dispersion de los mismos, todo lo
cual también redundaria en un cimulo de
beneficios de variada naturaleza.
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