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RESUMEN

En los centros urbanos de répido crecimiento
en Venezuela, el transporte colectivo muestra pro—
gresivas reducciones en la velocidad del servicio,
aumentos en los costos de operacidn, e incrementos
en las longitudes de viajes de los pasajeros. Estos
se combinan para producir disminuciones en la can-
tidad de pasajeros servidos y aumentos de los pasa-
jes, con efectos adversos pars las entradas de los

operadores y los gastos de transporte de los usua-
rios.

En esce trabajo se definen los principales
factores scondmicos y operacionales que intervienen
en la produccidn y el precio del servicio, y se es-
tablecen sus relaciones,

a
organizados
camionetas

Las formulaciones presentadas se refieren
los modos de transporte de superficie
en rutas fijas, tales como autombviles,
y buses, entre otros.

También se detsllan procedimientos para la to-
ma de datos de campo, su organizacidn y reduccifn y
las pruebas estadisticas requeridas para establecer
la suficiencia de muestras.

Las formulaciones presentadas permiten evaluar
la capacidad de produccidn modal en el transporte
colectivo urbano, su incidencia sobre el valor del
pasaje, y la aplicabilidad de los modos al servieio,

ABSTRACT

In the quickly increasing of the urban areas
of Venezuela, collective transport shows a progres—
sive decrease of the speed service, an increase in
the operation cost, and also an increase in the
passengerds journey lenght. These factors merge to
produce a decrease in the passenger number and an
increase of the price of the ticket, with unliked
effects on the operation gain and on user transport
cost.

In this work, the main economic and dpera-
tional factors which interfere in service' produc-
tion and prile are defined, and their relations

established.

e

COLECTIVO URBANO

The presented formulations are refered to sur-
face transport modes which are organized on fixed
travel, like cars, minibuses and buses for instance

The field-level dats acquisition procedure is
described, as its organization and reproduction,and
the statistical proof which are required te estab-
lish the samples sufficiency,

These formulations, enable the evolution of
the modal preduction capacity in collective urban
transport, of its incidence on the price of the

tickec, and of the application of the modes to the
required service.

INTRODUCCTON
EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE COLECTIVO URBANO

Apreciaciones del Problema

En retrospecto, el problema del transporte co-
lectivo urbano en las ciudades venezolanas de tama-
no intermedio y rapido crecimiento, tales comn Ma~
racaibc y Barquisimento, se aprecia como un fend-
meno ciclico que tiende a un progresive  deterioro
del servicie y a la insatisfaccidn de la demanda.la
situacifn alterna entre periodos criticos que cul-
minan con la paralizacidn del servicio por parte de
los operadores, y otros escasamente satisfactorios
que siguen a la restitucidn del servicio, En tales
periodos, los usuarios experimentan largas colas en
los terminales, menor disponibilidad de puestos a
lo largo de las rutas, y mayores tiempos de espera
y de viaje. Los operadores confrontan decrecientes
entradas y mirgenes de utilidad mientras  aumentan
los costos de capital y de operacidn.

Cuando estos aspectos se agravan, ocurren los
periodos criticos que conducen a las interrupciones
del servicio. Para abatir tales crisis, las autori-
dades piiblicas han permitido el aumento de los pa-
sajes y la expansidon de las flotas vehiculares, y
en algunos casos han establecido programas crediti-
cios para facilitar la adquisicidn de nuevas unida-
des.

Sujetos a las repetidas situaciones criticas,
los usuarios y el pfiblico en general consideran que
las medidas del gobierno son meros paliativos, que
no se le presta la debida atencifn al asunto de que
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el aumento de los pasajes incide adversamente so-
bre el gasto en transporte, y que las autoridades
no parecen ser capaces de anticipar las situacio-
nes, ni de obtener soluciones permanentes, ni de
controlar las desmedidas ambiciones econdmicas de
los operadores,

Los operadores del servicio consideran que las
autoridades no disponen de la informacidn necesaria
y suficiente como para poder anticipar cuando se
requiere un aumento de los pasajes,que no mantienen
en buen estado las vias, ni sostienen un  programa
permanente de mejoras y nuevas obras viales que
permitan establecer nuevas rutas y adaptar el ser-
vicio a los cambios que se producen en el ambito
urbano. También sefalan que las autoridades no to-

man en cuenta sus opiniones para las  decisiones,
que resisten el didlogo constructivo, y se niegan
a entender los problemas de los operadores.

Por su parte, los funcionarios gubernamentales
sostienen que el transporte colectivo es un asunto
prioritario propio de la planificacifn del desarro-
1llo urbano, que dan la bienvenida a las opiniones
v participaciones de grupos interesados en la for-
mulacion de las decisiones. Y que, por cuanto las
politicas sobre los pasajes son accesorias a las
politicas de redistribucidn de los ingresos, en los
aumentos de los pasajes se da cuidadosa atencidn a
los efectos que se producen sobre los gastos fami-
liares. Ademds, las autoridades consideran que la
solucion del problema del transporte a corto plazo
radica en sostener el tamafio de las flotas vehicu-
lares en correspondencia con el ritmo de 1z expan-
5ion de la demanda, y en apreciar debidamente la
oportunidad en la que se requieren estimulos de 1la
oferta, bien en la forma de aumentos de los pasa-
jes, créditos o subsidios.

No obstante, los periodos criticos han ocu—
rrido con creciente frecuencia, y las decisiones vy
acciones tomadas han resultado menos efectivas cada
vez.,

Propdsitos del Trabajo

El presente trabajo comprende, por una parte,:

la seleccidn y definicidn de factores econdmicos vy
operacionales que intervienen en la produccidn del
transporte colectivo urbano y en el valor del pasa-
je. Por otra parte, se relacionan los factores pa-
ra permitir valorar las capacidades de produccidn
de los modos, y por ende su aplicabilidad en el
servicio en razdn del nivel del pasaje requerido.
También, se establecen procedimientos para la  ob-
tencidn vy organizacidén de datos de campo, y se in-
dican las principales pruebas estadisticas unecesa-
rias para determinar la suficiencia de muestras.

Las formulaciones tedricas desarrolladas se
refieren al caso de los modos de transporte colec-
tivo urbano organizados en rutas fijas, tales como
autombviles, camionetas y buses, entre otros de
autonomia similar.

Asf, habida cuenta de que la resolucidn y ma-
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nejo del problema, tanto como la administracibn y
la toma de decisiones informadas en el transporte
colectivo, requieren datos actualizados periodi-
camente e indicaciones de comportamiento. Entonces,
los factores definidos y las formulaciones estable-
cidas se entienden como contribuyentes al adecuado
andlisis y a la planificacifn a corto plazo del
servicio. Para lograr que el transporte colectivo
urbano resulte atractivo a los operadores, respon-
sivo a la demanda, y eficdz en asegurar los bene-
ficios propuestos para los usuarios en funcidn del
nivel del pasaje y su prolongada estabilidad.

Conceptualizacidn del Problema

En las dos {iltimas décadas, y como resultado
de investigaciones realizadas en ciudades venezola-
nas de tamafio intermedio,” se ha  establecido lo
siguiente,

Por una parte, que debido a la expansidon del

area urbana y la localizacibn periférvica de la po-
blacitn de menores ingresos, que forman la mayoria
de los usuarios del transporte colective, la lon~-
gitud ‘media de viaje de los pabajeros ha aumentado
progresivamente. En consecuencia, ha aumentado ade-
mds el tiempo medic de la ocupacitn de los puestos
en los vehiculos del servicio.
También, el aumentc de la motorizacidn v la escasez
de inversiones en nuevas obras viales, conectividad
de la red, mejoras y controles del transito, han
inducido mayores concentraciones vehiculares y un
creciente grado de congestidn. Lo cual se ha tra-
ducido en progresivas disminuciones de la velocidad
global del servicio.® ElL aumento de las longitudes
de viaje de los pasajeros y las disminuciones en la
velocidad del servicio se combinan para disminuir
la capacidad modal de produccidn de pasajeros por
unidad de tiempo.

Por otra parte, en la década de los 70 se en-
fatiza un proceso inflacionario que ha  conducido
a sucesivos aumentos de costos en capital, mano de
obra e insumos.

Por lo tanto, los progresivos descensos en la
produccidn modal y los aumentos de costos se han
aunado para resultar en disminuciones sucesivas de
las entradas de los operadores y de los excedentes
monetarios de la operacidn del servicio. En conse—
cuencia, los operadores - también confrontados con
un aumento de los costos de vida em su presupuesto
familiar y con la prolongada vigencia del valor re-
gulado de los pasajes — han planteado y obtenido, a
través de situaciones eriticas, el aumento del ni-
vel de los pasajes. Esta situacidn ha incidido ad-
versamente en lo atractivo de la industria del
transporte colectivo, como para que la oferta  hu-
biera acompanado las expansiones de la demanda. Sin
descontar, que los aumentos de los pasajes  incre-
mentan la participacidn de los gastos de transporte
en el presupuesto familiar de los usuarios, durante
las mismas circunstancias de aumento de costos en
otros bienes y servicios esenciales,

Por todo ello, segin han sefialado Meyer, Kain
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y Wonl,! el problema del transporte colectivo urba-
no es %lgo mids que una mera insuficienciz e inade-
cuacidn de los modos, rutas y pasajes.

FORMULACIONES TEORICAS

Definicibn de Factores

Con base en lo dicho anteriormente, los prin-
cipales factores para el andlisis del  transporte
colectivo.urbano, se clasifican y definen como si-
gue.

Factores que Afectan al Transporte Colectivo

Son aquellos factores que inciden en el com-
portamiento econdmico de los modos de transporte
colectivo segiin las condiciones imperantes en el
medio urbano :

Precio del Mercado (e), es el precio de cual-
quier insumo esencial para el transporte colectivo.
Entre otros, gasolina, cauchos, vehiculos, sala-
rios, patentes e imposiciones. Los precios del mer-
cado se expresan en unidades monetarias o &n  por-
centajes - come en los impuestos o tasas de _inte-
rés - v se establecen a partir de publicaciones
nficiales v estudios econdmicos,

Pasaje (f), es el precio oficialmente regulado
de un viaje unidireccional en transporte colectivo,
que ha de ser pagado al operador por cada usuario.
Los pasajes se fijan segun el modo y se expresan en
bolivares - o unidades monetarias - por pasajero
(Bs./Pas.), y se establecen a partir de publica-
ciones oficiales v estudios econdmicos.

Ganancia Unitaria (g), es la cantidad determi-
nada por las autoridades Eompetentes para sostener
el Interé@s de los operadores en la provisidn del
servicio. Es un componente del valor del pasaje, se
expresa en bollvares por pasajero {Bs./Pas.), y se
establece a partir de publicaciones oficiales y es-
tudios econdmicos,

Longitud de Viaje del Pasajero (d), es la dis-
tancia de travesia de un pasajero mientras ocupa un
asiento en un vehiculo de transporte colectivo., Se
expresa en kilfmetros (Kms.), v se determina por
encuestas de campo.

Velocidad del Servicio (v), es la velocidad
global de un vehiculo de transporte colectivo en
operaciones de ruta (incluvendo el tiempo en para-
das, demoras y terminal). Se expresa en kildmetros
por hora (Kms./Hr.), y se establece por mediciones
de campo,

Factores Econdmicos y Operacionales

Son aquellos que se consideran como componen—
tes directos o resultados de las capacidades econd-
wicas y operacionales de los modos de transporte
colectivo :

- 10 ~

Capacidad de Puestos (¢), es el nimerc de a-
sientos o espacios de que dispome un vehiculo de
transporte colectivo para alojar pasajeros. Se ex-—
presa en puestos por vehiculo (Ptos./Veh.), v =ge
agtablece por encuestas de campo por listas oficia-
les de vehiculos clasificados.

Longitud de la Ruta (1), es el promedio de ca-
da uno de los recorridos unidireccionales de un
servicio de transporte en ruta fija. Se expresa en
kildmetros (Kms.), y se establece por  mediciones
de campo o0 planos oficiales.

Pasajeros Servidos (p), s 2l nimero de perso-
nas que utilizan un vehiculo de transport® colecti-
vo durante una hora del servicio. Se expresa en pa-
sajeros por hora (Pas./Hr.), y se establece por en-
cuestas de campo.

Entrada del Servicio (i), 2s la cantidad re-
colectada de los pagos de pasajes por la operacidn
de un vehiculo de rransporte colectivo durante ung
hora del servicio. Se expresa en holivares por hora
(Bs./Hr.), y se establece por sncuestas de  campo.

Costo del Servicio (c), es el gasto incurrido
en la operacidn de un vehiculo de transporte colec-
tivo durante una hora del servicic, Se expresa  an
bolivares por hora {(Bs,/Hr.), v se establece por
estudios econdmicos o datos contables de los opera-
dores.

Excedente de Dperacifn (a), 28 la cantidad ne~
ta de dinero remanente despufs de deducir el costo
del servicio de la entrada del servicic durante una
hora de operacifn de un vehiculo de transporte co-
lectivo. Se expresa en bolivares por hora (Bs./Hr.%

y se determina por cflcule a partir de los datos
establecidos.
Excedente Unitario (b), es la cantidad del

excedente de operacidn por pasajeru servido. Se ex-
presa en bolivares por pasajero (Bs./Pas.), v se
establece por cdlculo a partir de los datos perti-
nentes.

Tiempo de Recorrido (t), es el tiempo en el
cual un vehiculo de transporte colectivo recorre el
circuito de la ruta, o sea los recorridos unidirec-
cionales de ida y vuelta (incluyendo =1 tiempo en
paradas, demoras v terminal). Se expresa en minutos
(Min.), v se establece por mediciones de campo.

DESARROLLO DE FORMULAS

En todas las férmulas que siguen, la notacidn
de los factores en mayiiscula representa el promedio
de los datos de un modo - tante en una ruta como en
un conjunto de rutas - y la notacidn em  minidscula
representa el promedio de los datos de un vehiculo
individual. Por lo tanto, las formulas son  igual-
mente validas para un conjunto vehicular modal o
para casos vehiculares. Los promedios se determinan
por :

Rev. Téc. Ing., Univ. Zulia Vol. 6, Edicidén Especial, 1983


http:peracJ.on
http:colectl.vo

Y | )
X= E‘(xI Xy b4 xn)
L 0
L1 p
= ? X F.1)
i=]

donde X, = un dato del factor en consideracidn; y
n = el nimero de muestras tomadas en un
area urbana en un perfodo de tiempo.

En las siguientes férmulas se relacionan los
Factores definidos :

I=F.®P (F:2)

donde I = la entrada del servicio, en Bs./Hr.;
F = el pasaje, en Bs./Pas.; v
P = los pasajeros servidos, en Pas,/Hr.

C=Q+0 (F.3)

donde C = el costo del servicio, en Bs./Hr.;
(1 = el costec del capital, en Bs./Hr.: y
0 = el costo de operacidn, en Bs./Hr.

A=1-¢C (F.4)

donde &4 = el excedente de operacibn, en Bs, /Hr,

P (F.5)
donde B = el excedente unitario, en Bs,/Pas.

El valor del pasaje se desarrolla con los com—
ponentes del costo por pasajero servide ( o costo
unitario del servicie), v la ganancia unitaria :

F = % + G (F.6)
donde G = la ganancia unitaria, en Bs./Pas.

En este particular, se entiende que la satis-
faccion de los operadores se establece, siempre vy
cuando en el proceso de regulacidn oficial del wva-
lor del pasaje se prescriba que la ganancia unita-
riz sea igual o mayor que el actual excedente uni-
tario de la operacidn del servicic, o sea @

G>B (F.7)

También, siendo G un estimulo para sostener el
interés de los operadores en la provisién y expan-
sion del servicio, su valor puede establecerse en
razon del nivel de la tasa de interds comercial.Pe-
ro si se trata de un servicio municipalizado o sin
fines de lucro, el valor de G podria determinarse
como un excedente de seguridad, para integrar un
fondo que permita compensar los altibajos de la de-
manda u otras necesidades no previstas.

Con base en los aspectos senalados en la con-
ceptualizacion del problema, se postula que el nii-
mero de pasajeros que podrian ser servidos por una
unidad de transporte colectivo durante una hora de
servicio (incluyendo el tiempo en paradas, demoras
y terminal), es directamente proporcional a la ca-

pacidad vehicular de puestos v a la velocidad de
servicio, e inversamente proporcional a la longitud
de viaje de los pasajeros. Por cuanto a mayor lon-
gitud de viaje, mayor es el tiempo de ocupacidn del
puesto, no qugdandoéste disponible para ser ocupado
por otros pasajeros.Adem3s, mientras mas lenta es
la velocidad del servicio, menor es el nimero de
viajes vehiculares en un periodo de tiempo, y menor
el nimero de pasajeros servidos por unidad de tiem-
po para un valor constante de la distancia de viaje
de los pasajeros. Asi :

Pisti——na (F_g)

donde P = los pasajeros servidos, en Pas./Hr,, una
capacidad de servicio o de produccidn mo-
dal o vehicular, segiin el caso;

§ = la capacidad de puestos de las unidades
modales, en Ptos,/Veh., o el producto que
se dispone para el consumo;

V = la velocidad del servicio, en Kms./Hr.; v

D = la distancia de viaje caracteristica de
los pasajeros, en Kms,

Cuando se considera una situacibn empirica, un
factor proporcional de reduccidn se aplica para to-
mar en cuenta los periodos no usados de los puestes
durante una hora del servicio. Entonces :

p=g, SV

) (F.9)

donde K = el factor de reduccidn o calibracién.

Se entiende que el factor K varia entre cero y
la unidad :
0<K<1 (F.10)
Cuando K = 1, hay un reemplazo embarcé@ndose por ca-
da pasajeroc que desembarca, y no se aprecian perio-
dos de puestos no usados,
Cuando K = 0, ninglin pasajerc se ha embarcado y to-

dos los puestos permanecen sin ser usados  durante
la hora del servicio.

El factor K se establece como el cociente de
la cantidad empirica de pasajeros servidos entre la

cantidad mixima y tedrica de pasajeros que pueden
ser servidos en situaciones correspondientes
Pe
K = 7 (F.11)
t
donde P_ = el nimero empirico de pasajeros  servi-

dos, segin el muestreo de campo; ¥

P_ = el nimero mdximo y tedrico de pasajeros
que pueden ser servidos. Este valor se
determina segiin la férmula (F.9), consi-
derando a K = 1.

Lo postulade en la férmula (F.9), representa
un estimado de mdxima produccidn de pasajeros ser-

.

Rev. Téc. Ing., Univ. Zulia Vol. 6, Edicifn Especial, 1983

—


http:comercial.Pe
http:Tambl.en

vidos, siempre y cuando haya un reemplazo embarcan-
do por cada pasajero que desembarca.

En las férmulas (F.2, F.5 y F.6), la substi-
tucidn de P por sus valores tedricos o empiricos,
permite la estimulacién de los factores en conside-
racion en valores miximos o actuales, respectiva-
mente.

Ademds, la velocidad del servicio se puede ex-
presar como :

Vs g%~ ) (F.12)

donde L = la longitud de la ruta, como la distancia
media de las trayectorias unidirecciona-
les de la ruta, en Kms.;

T = el tiempo de recorrido del circuito de la
ruta, en minutos; ¥y

60 = el nimero de minutos en una hora.

5i se substituye la férmula (F.12) en la(F.9),
se obtiene una expresidon de los pasjeros servidos
en términos de la longitud de la ruta y del tiempo
de recorrido :

3 .21 . 60

TeRdTF. ¢

(F.13)

MODELOS GRAFICOS

El postulado fundamental expresado em la FBr-
mula (F. 9), produce representaciones en la forma
paramétrica de las ecuaciones potenciales, segin se
muestra ep la Figura 1.

FIGUNA )~ HEPRESENTADIDNES GNAFICAS DE LAS HELACIOHES ENTRE
LOS FACTORES
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donde vy = la variable dependiente, expresada an
t8rminos de pasajeros servidos;

x = la variable independiente, expresada en
t2rminos de la distancia de viaje carac-
teristica de los pasajeros;

m = el valor del intercepto de la curva con
el eje vertical de coordenadas ortogona-
les; y

n = el valor de la pendiente de la curva.

Cuando se denotan como modelos tebrices, las
curvas parmétricas representan situaciones de miaxi-
ma produccidn y capacidad de servicio. Los valores
de los puntos de una curva pueden obtenerse resol-
viendo la ecuacidn (F.9), haciéndo K = 1, adopntando
valores positivos de la distancia de viaje de los
pasajeros y valores constantes de la velocidad de
servicio y la capacidad de puestos.

Cuando se denotan como modelos empiricos, las
curvas paramétricas representan situaciones actua-
les de produccién y capacidad efectiva de servicio.
Se obtienen a partir de datos de campo de la  dis-
tancia de viaje de los pasajeros y del niimero de
pasajeros servidos. A &stos datos se ajusta el mo-
delo potencial por regresidn.

Por su parte, los valores de K - calculados
segiin la formula (F.l1), relacionan las curvas ted-
trica y empirica correspondientes a una misma situa-
cidn representada y para cada valor positivo de 1la
distancia de viaje de los pasajeros.

Las curvas potenciales resultan asintdticas a
lo largo de ambos ejes de coordenadas, de tal forma
de que cuando y se hace infinito x tiende a cero, y
viceversa.

Debido a ésta caracteristica, las curvas se
desarrollan dentro de un rango préctico de las dis-
tancias de viaje de los pasajeros, tal como :

1< D<L (F.15)

El rango se establece considerando que ninguna lon-
gitud de viaje de los pasajeros puede exceder a 1la
longitud de la ruta en operaciones actuales, y que
la existencia del transporte colectivo no tiene
justificacidn cuando las distancias de viaje de los
pasajeros son menores de un kildmetro,

También pueden desarrollarse curvas de predic-—
cidén para situaciones tedricas y empiricas, si se
registran las tendencias de la velocidad del servi-
cio y de los valores de K determinados para cada
longitud de viaje de los pasajeros. Tal v como se
ilustra en la Figura 2.0
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FIGURA 2.~ PROCEDIMIENTOS PARA LA REPRESENTACION
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DATOS Y MUESTRAS

Los datos se obtienen en encuestas y medicio-
nes de campo durante las operaciones del transporte
colectivo, segin los periodos que se desee investi-
gar. Los datos se organizan como muestras de rutas
para cada modo. Las muestras vehiculares son el re-
sultado de las mediciones efectuadas en cada
vehiculo de la ruta, Las muestras modales son las
colecciones de las muestras vehiculares, corres—
pondientes a un modo, ruta y periodo en particular.
Las muestras urbanas son las colecciones de las
muestras modales. Los cdlculos y modelos graficos
pueden desarrollarse para cualquier nivel de agre-
gacidn de las muestras.

PROCEDIMIENTOS DE CAMPO

En el Laboratorio de Transporte y Transito de
la Universidad del Zulia (LTT), se ha aplicado el
siguiente procedimiento de toma de datos.

Para vehiculos con capacidad de puestos de 30
pasajeros o menos, un solo observador, provisto con
planillas de registro y un reloj que lee minutos,
viaja como pasajero desde el origen de la ruta. Pa-—
ra cada recorrido unidireccional de la ruta el ob-
servador registra el nombre de la ruta, la fecha
de la encuesta, el tipo de vehiculo y su capacidad
de puestos. La hora de partida, de llegada al ex—

tremo opuesto de la ruta y el tiempo de operacifn
del vehiculo en los terminales, ademds del nime-
ro de pasajeros que se han embarcado en la  unidad

durante el trayecto.
Los pasajeros se anotan secuencialmente con indica-

cidn de los sitios donde embarcaron y desembarca-
ron, y el monto de los pasajes pagados.

En la oficina, usando un mapa de la ciudad en
escala métrica no menor de 1:25,000, el observador

calcula y registra lo siguiente : longitud de 1la
ruta, tiempo de recorrido, velocidad de servicio,
distancias individuales de viaje de los pasajeros

medidas entre los lugares identificados de embarque
y desembarque - distancia media de viaje de 1los
pasajeros y el monto total de los pasajes pagados.
Una planilla tipo se muestra en la Figura 3.

FIGURA 3~ BOJA TEICA DE DATOS DE CAMPO
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Para vehiculos con capacidad de puestos mayo-
res de 30 pasajeros, se emplean tres observadores
que viajan como pasajeros desde el orlgen de la ru-

ta, Para ¢ recorrido _ _ruta
un o serva%%% reggstta el nombre de la ruta, la Fe=

cha de la encuesta, el tipo de vehiculo y su capa-
cidad de puestos. La hora de partida, de llegada al
extremo opuesto de la ruta y el tiempo de operacidn
en los terminales; ademas del niimero de pasajeros
embarcados. Cada uno de los otros dos observadores
selecciona e {dentifica a no menos de dos pasajeros
en cada parada de embarque - y cinco en el origen -
para registrar los sitios de embarque y desembar-
que, y el monto del pasaje.
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En la oficina, usandc un mapa a escala métrica
1:25.000, los observadores calculan y anotan los
siguientes dates : longitud de la ruta, tiempo de
recorrido, velocidad de servicio, distancias indi-
viduales de viaje de los pasajeros, distancia media
de viaje de los pasajeros y el monto total de los
pasajerog pagados.

En ambos procedimientos es necesario conside-
‘rar la ocupacion de puestos de los observadores. Al
efecto, los datos se corrigen afadiendo a los ob-

servadores como pasajeros, con datos eguivalentes
a los promedios registrados,
PRUEBAS ESTADISTICAS
A objeto de establecer con cierto grado de

confiabilidad que los datos muestrales son  repre-

sentativos, es necesario desarrollar las siguientes
pruebas principales.

En los casos de la longitud de viaje de los
pasajeros y de la velocidad de servicio, se consi-
deran pruebas del tamafio de la muestra.® El  tama-
fio de la muestra ha de ser. suficiente para no poder
rechazar la hipotesis nula de que y =D, ou= V,
respectivamente.

Para la longitud de la ruta se considera una
prueba de comparacion entre las medias de la mues—
tra y de la poblacidn.”

El resultado de la prueba ha de revelar que 1la hi-
potesis nula u = L no puede rechazarse cuando 1a
desviacidn standard de la poblacifn fuese diferente
de aquella de lz muestra,

APLICACTONES

Politica de Pasajes

Como puede apreciarse, el primer componente
de la f8rmula (F.6), que define el valor del pasaje
es el costo unitario de la produccidn del servicio
modal. Por ells, cualquier variacifn de los costos
o de los pasajeros servidos conlleva a un necesario
ajuste del pasaje, independientemente del valor
asignado a la ganancia unitaria, para que se  man-
tenga la provisién del servicio. En  consecuencid,
la estabilidad del pasaje depende de la relativa
estabilidad de los costas y la produccidn.

Si se considera que la ganancia unitaria re-—
presenta, en parte, una cantidad disponible para
compensar aumentos del costo unitario de produc-
cidn. Entonces, el periodo de estabilidad del pasa-
je modal es determinable en razdn de la rapidez con
la que el precio unitario de produccidn cambie.hag-
ta un valor equivalente a ls parce compensatoria
disponible en la ganancia unitaria. En este senti-
do, la rapidez del cambio en el valor unitario de
la produccién es susceptible de control, si lgs.au-
toridades optan por ejercer controles previsivos
sobre los factores participantes. Asi, la velocidad
de servicio puede controlarse por medidas tales co-
mo : mantenimiento adecuado de las superficies; au-

mento de las capacidades de las vias e intersec-
ciones; desarrollo de alternativas viales; intro-
duccitn de canales exclusivos para el transporte
colectivo; revisidn de la localizacidn de las rutas
y paradas; entre otras. El costo del servicic puede
controlarse por medidas como : los requerimientos
contractuales sobre el nlmero de rutas v tamaio de

la flota a cargo de un operador; la organizacidn
cooperativa de operadores para &1 suminis%ro de

partes y otros insumos, y regulacion de precios de
los insumos destinados al transporte colectivo; en-
tre otras.

Ne obstante, cuando el valor del pasaje se in-
crementa con mas rapidez que los ingresos familia-
res de los usuarios - y se aumenta la participacidn
del gasto de transporte en el presupuesto fami-
liar - la aplicacion del modo pertimente  resulta
cuestionable. En consecuencia, la aplicabilidad de
un mode en el transporte colectivo urbano es deter-
minable en funcidn de la incidencia del valor de su
pasaje en el presupuesto familiar de los usuarios.

En este orden de ideas, la estabilidad del
gasto de transporte en el presupuesto familiar, 1la
rentabilidadde lss operaciones, la  implementacidn
de acciones de control, y la aplicabilidad de los
modos en razbn del valor unitario de la produccién,
se entienden como los principales aspectos que
orientan a una politica de pasajes que sea adecuada
a2 la capacidad econdmica de los usuarios y  atrac-
tiva & los operadores.

Contribuciones del Método

Ademds de su importacia em la determinacidn
de los aspectos centrales necesarios para estable-
cer una adecuada politica de pasajes v aplicaciones
modales, el método presentado aporta otras contri-
buciones. Asi, los factores definidos pueden ser
utilizados como indicadores del comportamiento del
servicio, para establecer los impactos de las cam-
biantes condiciones urbanas, y de las acciones de
control implementadas, en relacidén con la economia ¥
operaciones del sistema de transporte. Los factores
vy sus relaciones pueden utilizarse para comparar
los estados actuales y futuros del transporte co-
lectivo modal, tanto en relacidon a valores normati-
vos, como en lo que respecta a casog urbanos ¥y mo—
dales. También, 8stos factores son valiosos para la
seleccidn de acciones de control entre alternati-
vas, para lo cual es necesario determinar los cam-
bios comparativos en las medidas de comportamiento
causadas por cada accidén probada. Mas aiin, el ra-—
gistro de tales medidas de comportamiento provee la
informacidn requerida para aumentar la efectividad
de las acciones de control seleccionadas, y para
hacer progresar el estado de la técnica.

Tanto para establecer informacidn continua o
para controlar el progreso de las realizaciones, el
método resulta Gtil porque emplea técnicas y  pro-
cedimientos sencillos, Ademas, los factores defini-
dos proveen una base para la normalizacién y es-
tructuracion de los registros permanentes de datos
técnicos.

—
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En sintesis, el método presentado resulta a-
apropiado para la planificacidn a corto plazo, pro-
gresiva, de las mejoras de un sistema de transporte
colectivo exjstente, Por ello, el método mismo com-
plementa la metodologia analitica del transporte,
al aportar un elemento de corto plazo en los actua-
les modelos de planificacidn del transporte a largo
plazo.

NOTAS.

n
Lepage, Gustavo, "Effects of Rapid Urban
Growth on Public Transport Policy : A Case Study of
Three Venezuelan Cities.,"”
University of California, Los Angeles, 1981.

ﬂEl autor ha registrado en la ciudad de Mara-
caibe aumentos anuales de la longitud media de via-
je de los pasajeros que varian entre 0,07 y 0,08
kilémetros para los modos de autobis, microbis y
carros por puesto. Tambi®n ha registrado disminu-
ciones de la velocidad de servicio que varian entre
0.98% y 1.47% para los mismos modos.

YMeyer, J. R.; Kain, J. F.; y Wohl, M.
Urban Transportation Problem. Cambridge :
University Press, 1965. p. 2.

The
Harvard

5 g1 autor ha registrado en las ciudades de Ma-
racaibo, Barquisimento y Cabimas, ajustes del mode-
lo potencial a-los datos empiricos con valores R
mayores de 0,92.

eﬂa de considerarse que el tamafio de cada
muestra es mayor de 30, que las muestras son alea-
torias, la poblacidn sigue una distribucifn normal
v que la media de la poblacidn es desconocida.
Una regibén de rechazo se define para un a = 10Z de
significacifn y un valor de riesgo 8 = 10%

-

"Ha de considerarse que el tamafio de cada
muestra es menor de 30, que las muestras son alea-
torias, las medias muestrales siguen una distribu-
¢idn normal y la media de la poblacidn es conocida
~ a partir de las medidas de longitud.de ruta de
las concesiones urbanas., Una regidn de rechazo se
define para un o = 10% de significacifn.
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