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RESUMEN

En el presente trabajo se describen las caracteristicas funcio-
nales mas importantes de los diferentes sistemas utilizados actual-

mente en el transporte piblico urbano.
De dichos sistemas , se enfatizard la descripcién de aquellos

existentes en la ciudad de Maracaibo y/o de posible aplicacidn.

AESTRACT

This work describes the most important functional characteris-
tics of the different public transportation systems actually uti-
lized in urban areas.

Of these systems , the ones existing in the city of Maracaibo
and their possible applications are described with greater emphasis.
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1. EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE URBANO

EL TRANSPORTE URBANO COMO UN SISTEMA

El transporte colectivo urbano , en razén de su naturaleza y de
sus propbsitos, debe entenderse como un sistema de servicio pblico,
funcionalmente integrado por operaciones y modos complementarios.

Las soluciones al problema del transporte son varias y cada una
de ellas tiene sus propias caracteristicas . Se requiere como situa-
cion de tipo general , la integracidén sistemdtica de los diferentes
modos , la reorganizacidn de las operaciones y la orientacidn de la
demanda , en razdén de las necesidades de los usuarios y de la econo-
mia de los modos.

Ningn esquema simple puede ser concebido como solucidn del
problema ; ésta debe buscarse en la combinacién de los varios modos,
analizando en detalle sus caracteristicas , para definir los compo-
nentes del sistema de transporte urbano escogido.

La solucidn del problema , considerado como un sistema integra-
do , precisa en Maracaibo de una total renovacidn para adaptarlo a
las exigencias de la ciudad en crecimiento y donde su poblacién de-
pende en un 60% de este servicio. El aumento de los autobuses y de
los por puestos no solucionaran el problema mientras exista la falta
de complementacién y 1la dependencia excesiva de un modo . Las pers-
pectivas de este servicio sostenidas dentro del marco tradicional
establecido, son criticas y adversas al desarrollo urbano.

Este conjunto de aspectos nos revela la complejidad del proble-
ma y lo inadecuado en continuar tratando de resolverlo de la manera
tradicional . Para la solucién del problema es necesario implantar
acciones, en el orden fisico y organizativo, cénsonas con las reali-
dades presentes y las perspectivas futuras de la ciudad . El sistema
debe adecuarse a las caracteristicas y evolucidén del drea urbana y a
la demanda entre otras posibles estrategias de solucidn , incluyendo

el control riguroso del desarrollo urbano,
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SISTEMAS EXISTENTES DE TRANSPORTE PUBLICO

El drea urbana de Maracaibo tiene una poblacidén del orden de
los 900.000 habitantes. Esta poblacidén, de acuerdo a indices conoci-
dos , debe realizar alrededor de 160.000 viajes internos en la hora
pico, utilizando diversos modos de transporte privado y colectivo.
Los sistemas de transporte pdblico (por puesto y autobuses) realizan
alrededor de 90.000 viajes personales en la hora de mixima demanda.

Los dos medios bdsicos de transporte piiblico existentes en Ma-

racaibo son el auto "por puesto" y el autobds. El sistema de autobu-

ses estd operado por empresas privadas que explotan concesiones de
rutas otorgadas por la Municipalidad . El servicio es deficiente en
cantidad y calidad, principalmente en los sectores periféricos, don-
de son comunes los intervalos entre vehiculos de 30 minutos o mis,
si existe el servicio regular . No existen paradas , lo que ocasiona
muchas paradas intermedias, dando origen a bajas velocidades de ope-
racidén . El estado de vehiculos y las normas de comodidad son defi-
cientes, produciendo ademids ruidos y escapes de gases excesivos . Se
utilizan unidades de bajo costo que se mantienen muy pobremente. Los
autobuses transportan una demanda cautiva constituida por quienes no
tienen otra alternativa.

Los "por puesto', en razén de poder mantener mayor velocidad de
circulacién dada su flexibilidad , y mayor comodidad del servicio,
han constituido tradicionalmente la espina dorsal del transporte pi-
blico en Maracaibo . Sin embargo, el uso intensivo de este modo como
medio de transporte ptGblico es casi imposible en el futuro: en efec-
to, la expansidén de este servicio en funcién de la demanda es muy
limitado , la poca disposicidén de puestos para el piiblico ocasiona
demoras , esperas y pérdidas progresivas de la movilidad . El margen
de ganancias de los que explotan este servicio se ha venido redu-
ciendo y ha presionado varias alzas de tarifas , lo cual se ha mani-
festado como es de todos conocido. Estas tendencias serdn acentuadas
en el futuro, haciendo muy incierta la supervivencia de este medio
de transporte.
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CRECIMIENTO URBANO Y EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE

Maracaibo alcanzard , para 1990, una poblacidén del orden de los
1.400,000 habitantes , que representa una tasa de crecimiento anual
del 45.

Las necesidades de transporte se estiman para el afio 1990, en
260.000 viajes de personas en la hora pico. Esto representa un cre-
cimiento del 5% anual . La Fig. 1 muestra el aumento previsto en los
viajes personales, entre 1972 y 1990, segin el modo de transporte u-
tilizado.

El transporte piblico deberd absorber alrededor de 140.000 via-
jes horarios maximos . El transito automotor, como resultado del au-
mento poblacional y del ingreso per cdpita , tendra una tasa de cre-
cimiento del 5.2% anual , incrementdndose el 50% en los préximos 11
anos , lo que indica la necesidad de aumentar la red vial principal
en la misma proporcidn . De acuerdo a lo planteado y a la notable
distraccién de fondos en la materia, ésto parece poco probable.

Las peores consecuencias de la congestidén la sufrirdan los me-
dios de transporte colectivo, en particular, los autobuses . Con ma-
yores dificultades de maniobra dados su tamafio y menor potencia re-
lativa , su velocidad de circulacién es muy inferior a la del resto
del trdnsito, y si se incluyen las paradas , su velocidad comercial
resulta del orden de la tercera parte de la del tridnsito en general.
Como la capacidad de transporte es proporcional a la velocidad co-
mercial, la capacidad se reduce en la misma proporcién en que se re-
duzca ésta.

Los por puestos podrdn mantener mayor velocidad de circulacién
dada su flexibilidad , pero la congestidn , ademds de los factores
citados anteriormente, reducird su capacidad de servicio.

Los medios colectivos por otra parte , demandan cierta cantidad
de espacio en paradas y particularmente en los terminales. Esta area
tradicionalmente no se les ha garantizado porque sencillamente rara
vez se prevee al disefiar y construir la vialidad . El resultado es
que una gran proporcidén del espacio destinado a la circulacidn sea

utilizado con este propdsito creando serios conflictos con el resto
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del transito y haciendo mucho mis critica la situacidn . Los autobu-

ses y por puestos acumulan a las demoras causadas por la circula-
cion, las que sufren en los procesos de maniobra en paradas y termi-

nales y en el embarque y desembarque de pasajeros.
Supuesta a la congestién causada por los vehiculos estd la

creada por los vollinenes peatonales en ciertas dreas que a menudo
entran en conflicto con los primeros. Por no reducir la capacidad de
las intersecciones y vias rara vez se estipula tiempo especial en

los semaforos para el cruce de peatones ; las aceras son por otra
parte tan estrechas que los peatones deben invadir las calzadas para

poder desplazarse.

Ademds , no hay que olvidar el transporte y manejo de la carga
necesaria para la vida de la ciudad , que demanda también espacio en
las vias de circulacién y dreas para la carga y descarga . Finalmen-
te , las dreas centrales y comerciales acusan déficit importantes de
estacionamientos . Como consecuencia , la tendencia a estacionar en
las vias pGblicas se convierte en una necesidad restando una canti-
dad apreciable del espacio para la circulacidn.

No es dificil demostrar que no serda posible la conduccién ra-
cional de los vollmenes de transito y de pasajeros, si se llegan a
materializar las tendencias indicadas y no se mejora la situacién en
el futuro.

SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

La existencia de un sistema de transporte plblico urbano , con-
juntamente con la construccién del sistema arterial y el aumento de
la accesibilidad del sistema secundario , puede cambiar radicalmente
la situacidn presente y futura del problema del transporte. Una nue-
va concepcidn de la magnitud que representa un sistema de transporte
masivo de alta eficiencia y jerarquia , haria posible revertir la
tendencia en el uso del automévil y proporcionard un nivel adecuado
de movilidad a las personas de escasos recursos econdmicos.

Este sistema deberd tenmer adecuada capacidad , y susceptible de
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ser ampliada por inversiones adicionales , una vez que su infraes-
tructura haya sido construida . Deberd ser flexible para aceptar ma-
yores volfmenes si el desarrollo urbano llega a ser mayor del pre-
visto. Si la ciudad cuenta con este sistema organizado , serd menos
vulnerable a los problemas de transporte.

Para suplir la capacidad que serd necesaria para conducir los

volimenes de trdnsito, y evitar las demoras excesivas de transporte

urbano superficial , serd necesario, obviamente , la expansion de la

red vial dentro de los limites econdmicos y sin atentar contra la
integridad urbana de la ciudad . En la mayoria de las grandes ciuda-

des, que no estdn por cierto exentas de congestitn, se dedican areas

superiores al 25% del total de 1a ciudad a 1a circulacion: en las

ciudades norteamericanas esa cifra es del 30 al 35% . En Maracaibo,

solo el 17% se dedica a vialidad.

2. ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIA CONVENCIONAL
AUTOBUSES

Durante mucho tiempo, el autoblis ha sido usado para el trans-
porte en dreas urbanas. Se cuenta con grandes experiencias de las
diferentes variaciones que pueden generarse en este medio de trans-
porte. Es también conocido el problema de la poca aceptacidn piblica
que este sistema de transporte ha tenido . El bus urbano ha sufrido
pocos cambios, excepto en lo relativo a su apariencia fisica; inclu-
sive , muchos de esos cambios han tenido consecuencias negativas en
el transporte urbano. Durante muchos afios, la tecnologia del bus ur-
bano no ha sido excitante y su apariencia y confortabilidad no son
placenteros si se comparan con otras innovaciones que han surgido en
el transporte urbano, tales como monorrieles, metros, P.R.T., etc.

Sin embargo , el autobGs ha sido siempre , y todavia lo es, la
alternativa mids practica del automdvil . Meyer, Kain y Wohl , en un

estudio de transporte urbano realizado en 1960 , desarrollaron el
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grafico indicado en la Fig, 2, donde relacionan el costo del viaje

por pasajero al volumen de pasajeros en un determinado corredor ur-
bano.

Normalmente, el autoblis tiene los menores costos en comparacién
con los sistemas de rieles y los autombviles . El grdfico sefala que
el bus proporciona el costo menor del viaje cuando el volumen del
corredor es inferior de 50.000 pasajeros por hora. En este sentido

los autores citados indican que solamente muy pocas ciudades ameri-
canas tienen corredores con suficientes volmenes de pasajeros para
justificar un sistema de rieles econdmicamente posible.,

Aceptando el criterio de que los buses es un medio muy eficien-

te de transporte urbano, se han desarrollado técnicas para modificar

su situacidén existente . Hay innovaciones muy exitosas de buses tra-
bajando como un sistema de transporte piblico, ya que los beneficios
y su costo dependen de la forma de utilizacién del vehiculo.

Una primera etapa en el examen de un sistema de buses debe ser
la naturaleza del vehiculo en si. Las principales caracteristicas de
los buses es su capacidad para transportar de 9 a 90 pasajeros , el
uso de las vias piiblicas y la gran variedad de su sistema de propul-
sién.

En el costo del vehiculo se consideran, no solamente estos fac-
tores, sino también su facilidad de ser mantenidos, lo que puede au-
mentar grandemente su vida Gtil . El costo inicial de un sistema de
buses es quizds el menor o uno de los menores elementos del costo
total del sistema , especialmente en dreas de baja densidad donde se
requieren bajos costos de capital . También es necesario considerar
en el andlisis los costos de garaje y controles de triansito genera-
dos por el sistema para obtener una comparacién con los otros modos
de transporte ; sin embargo, normalmente ocurre que los costos de o-
peracion son los mads importantes, dependiendo del tipo de sistema.

La flexibilidad de los buses es una de las caracteristicas mis
importantes que deben ser tomadas en cuenta cuando se estudian sus
diferentes tipos.

Con cualquiera de los autobuses que corrientemente se fabrican,

es posible prestar tres tipos basicos de servicio:
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1. Autobuses que circulan en calles y autopistas , mezclados con el
transito.
2. Autobuses que circulan en canales exclusivos en calles y auto-

pistas.
3. Autobuses en su propio derecho de via.

Los autobuses que circulan mezclados con el trénsito constitu-
yen el tipo mas comin de servicio en la actualidad; basicamente con-
sisten en autobuses que circulan por rutas previamente seflaladas,
deteniéndose en las paradas para recoger y descargar pasajeros . Ge-
neralmente la velocidad de circulacién de los autobuses es igual o
menor que la del resto del trénsito, lo cual, combinado con las fre-

cuentes paradas, impide alcanzar altas velocidades en el recorrido y
limita el atractivo de este tipo de transporte . Los esfuerzos por
aumentar la velocidad mediante la inclusién de un servicio expreso o
con pocas paradas , estdn limitados por la velocidad de circulacién
del transito mixto.

Los autobuses que circulan en canales exclusivos se han utili-
zado con éxito en varias ciudades , donde el namero de autobuses es
suficiente para ocupar el canal exclusivo la mayor parte del tiempo.
Los problemas surgen cuando hay pocos autobuses en circulacién y los
canales no permanecen ocupados, permitiendo el uso de'los mismos por
vehiculos particulares. La conveniencia priactica de establecer cana-
les de uso restringido para largos trayectos , en calles y autopis -
tas , es objeto de serios estudios en la actualidad . Cuando se de-
muestra que el sistema es factible para su aplicacién constituye un
medio atractivo para proporcionar un servicio de transporte, con muy
poca inversidn de capital.

Los autobuses que funcionan en su propio derecho de via (vias
de autobfis) ofrecen la posibilidad mas inmediata para mejorar el
servicio de autobuses . Aunque hasta el presente no se ha puesto en
practica un sistema totalmente perfeccionado, varias ciudades impor-
tantes de los Estados Unidos (como Los Angeles, Atlanta y Milwaukee)
estdn adelantando planes en este sentido . La forma mds compleja de
este modo de operacidn seria utilizando una via a distinto nivel en
la 1inea principal . Asi los autobuses se librarian del congestiona-
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miento de las calles piblicas y autopistas aumentando su velocidad

de recorrido a un nivel mis competitivo . Este tipo de operacién o-

frece la ventaja de combinar el servicio de alimentacion y distribu-

cion con el de la linea principal , reduciendo al minimo los trans-
bordos y permitiendo ajustar el servicio a la demanda con mayor efi-
ciencia. Los problemas de ventilacién inherentes al motor de combus-
tidén interna que actualmente se utiliza en los autobuses , hacen que

los largos tramos subterrineos resulten costosos e impriacticos , por

lo que las 1ineas deben ser a nivel o elevadas . Otras desventajas
incluyen 1a falta de flexibilidad para la variacitn de las rutas y

los puntos de acceso poco frecuentes.

La flexibilidad propia del autoblis se presta para el desarrollo
por etapas , permitiendo prestar cada vez mejor servicio sin necesi-
dad de concluir el sistema por completo. Con una asignacidén limitada
en cuanto a la dotacidén de nuevas instalaciones y equipos de trans-
porte en la linea principal, se pueden realizar mejoras en el servi-
cio. Posteriormente, a medida que crezca la demanda, se pueden inte-
grar al sistema principal otros sistemas tributarios, extensiones de
linea y sistemas de circulacidén en el Casco Urbano , sin pérdida de

las inversiones anteriores.

SISTEMA DE RIELES

Bajo este nombre se incluyen todos los sistemas capaces de ope-
rar en forma de trenes, sobre una ruta fija; tales sistemas han sido
ejecutados , o estan en construccion y actualizacidn en las grandes
ciudades del mundo, y muchas de ellas tienen planes para comenzar su
ejecucion.

Parece que no hay solucién, factible y razonable, para la mejo-
ra del transporte urbano en ciudades con corredores altamente densi-
ficados y con notorios incrementos de la propiedad vehicular . La
congestidn en las calles, originada por diversos factores, ha llega-
do a tales limites, que el trdnsito vehicular es demasiado lento pa-

ra servir en rutas de transporte publico de cierta longitud . Bajo
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estas condiciones, no es raro que un autoblis se mueva.a 10 Km/h pro-
medio , requiriendo el usuario una hora o mis para completar un via-

je, sin tomar en cuenta el tiempo de espera y de caminado , Los sis-

temas de rieles , operando en sus propios derechos de vias (superfi-
cial, elevado o subterrdneo) pueden ser ubicados con poca perturba -
ci6n del medio urbano, suministrando alta capacidad y movilidad . lLa
capacidad de estos sistemas es 15 6 20 veces mayor que los automdvi-
les, y 3 veces mads que los buses. Sus velocidades cada dia aumentan,

siendo eléctricos, pueden operar sin escapes y los de disefio recien-
tes son muy confortables.

Entre sus limitaciones principales , estdn las relacionadas con
el costo : los costos de construccién , operacién y mantenimiento,
(asociados con el derecho de via , construccidén, sistemas de contro-
les, energia, material rodante , etc.) son tan altos que los hacen
prohibitivos para corredores de baja densidad, originando costos
unitarios de transporte muy altos . La Fig. 3 indica la relacién en-
tre los costos por pasajeros , costos de construccién y ntmero de u-
suarios: en este caso particular, es necesario un volumen de 50.000
pasajeros por dia, para generar precios competitivos por pasajero,
similares a los otros medios de transporte . Se indica que la Optima
eficiencia de estos sistemas solo puede ser lograda cuando hay un
alto potencial de volumen de pasajeros, que lo haga atractivo con o-
tros modos , a fin de obtener el soporte ptiblico necesario . Algunos
sistemas en operacidén en ciudades americanas con alta capacidad ins-
talada , s6lo llevan una pequefia fraccién de ella ; son notorios los
problemas originados debido a la falta de pasajeros, aun en las ho -
ras pico en estos casos.

Otra limitacién es la referente a su velocidad. Aun cuando €sta
puede alcanzar 120 Km/h o mds, la velocidad efectiva, incluyendo las
paradas en las estaciones, es mucho menor. La Fig. 4 indica que la
velocidad efectiva es casi independiente de la velocidad mixima po-
sible para espacio entre estaciones menores de una milla (7.6 Km ).
También es necesario estaciones frecuentes y no muy separadas para
facilitar el acceso en areas densas. La Fig. 5 muestra que existe un
distanciamiento Optimo entre estaciones, considerando el tiempo del
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FUENTE : ALAN M. VOORHEES & ASSOCIATES, INC., " A LONG RANGE VIEW OF TRANSIT IN NASHVILLE,"
MC LEAN, VIRGINIA: NASHVILLE METROPOLITAN TRANSIT. AUTHORITY SEPTEMBER 1970
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pasajero para el acceso al viaje, y el tiempo del pasajero en el
sistema . Como situacion practica , una velocidad efectiva de 30 a
70 Km/h son las normalmente obtenidas. Esta velocidad es competitiva
con el automévil en horas pico, pero no en las horas no pico, donde
ademds debe aumentarse el tiempo para efectuar el viaje, el tiempo
de acceso a la estacidn y el tiempo de espera comunes en estos sis-
temas.

3. NUEVA TECNOLOGIA

Las investigaciones tecnolégicas actuales en materia de siste-
mas de transporte pueden agruparse en dos tendencias principales:
hacia los sistemas constituidos por vehiculos grandes , destinados a
funcionar como los convencionales en muchos sentidos, pero con mejo-
ras en el funcionamiento y reducciones de costos, y hacia los siste-
mas de vehiculos pequefios destinados a ofrecer un servicio personal
parecido al del automdvil, estando todo el sistema o parte del mismo
bajo control automidtico . Aunque muchos de los sistemas constituidos
por vehiculos grandes estan disefiados para el servicio interregio-
nal , se presentan y se describen varios de ellos que pueden servir
para el transporte intrarregional. Estos incluyeh los siguientes:

Autobuses en autopistas reguladas.

N -
. .

Bus - riel.

Autobtis a domicilio.

Transporte Expreso Westinghouse (Skybus).
Sistema de Monorriel.

Tubo al vacio por gravedad.

N Oy BN

Aerotren.

Otros sistemas de vehiculos grandes han sido ideados o se en-
cuentran en proceso de desarrollo , pero ninguno de ellos ofrece ca-
racteristicas de funcionamiento significativamente diferentes a las
del sistema comin de transporte rapido sobre rieles. Las restriccio-

nes imrpuestas en el tiempo de servicio por el uso de vehiculos gran-
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des que circulan en una via fija, limitan las diferencias a ciertas
variaciones en la tecnologia de apoyo, control y propulsién . Hasta
la fecha , ninguno de los otros sistemas ha presentado ventajas con-
siderables en estos aspectos,

Otro sistema con derecho de via exclusivo, es el que estd cons-
tituido por vehiculos pequefios con la posibilidad de no parar en las

estaciones intermedias , es decir, que hace viajes directos entre el
origen y el destino. Este tipo de servicio resolveria el problema de

las limitaciones de 1la velocidad debidas a las frecuentes paradas.

El promedio de velocidad de marcha dependeria mis de las caracteris-

ticas de velocidad mdxima del sistema, y tedricamente permitiria du-

plicar la velocidad en el recorrido.

Quienes proponen sistemas de transporte con vehiculos pequefios,
seflalan numerosas ventajas sobre los sistemas convencionales de
transporte ridpido, incluyendo las siguientes:

1. Posibilidad de prestar un servicio de transporte rapido y sin
paradas, por lo cual estos sistemas pueden competir con el auto-
mévil particular como principal medio de transporte.

2. Estructura liviana, de secciones transversales pequefias que per-
mite un disefio agradable a la vista y menos molesto para las
residencias y establecimientos comerciales.

3. Menores inversiones de capital, debido a la estructura liviana y
a las secciones transversales pequefias.

4. Menores costos de operacién , debido al funcionamiento automiti-
co.

5. Vehiculos individualizados, cuya comodidad podria igualar la del
automoévil particular.

En contraste con estas ventajas potenciales hay varios aspectos
problemdticos, entre los cuales se destacan los siguientes:

1. Tasa de ocupacién de los vehiculos.

2. Capacidad del sistema.

W

Adelantos tecnolégicos.

=N

Implantacién del sistema.
Aunque no son apropiados para su uso extensivo , estos sistemas

de vehiculos pequefios ofrecen una solucidn como sistema de distribu-
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cién para los centros de gran actividad , tales como cascos centra-
les, universidades, etc, Existen varios sistemas que ya estan bas-
tante perfeccionados , cuya aplicacién prictica puede ser factible.
Estos incluyen los siguientes.

Sistema de Morgantown

1s
2. 'Dashaveyor"
3. "Monocab"

4. Activity Center
5. Transivator

6. "Hovair"

7

. "Conveyor"
. "Uniflow"

Aunque estos sistemas difieren entre si en cuanto a los métodos

8

de propulsidn, de apoyo y de control, sus caracteristicas de funcio-
namiento y de servicio son bdsicamente similares. Es posible que uno

de estos sistemas pueda utilizarse en Maracaibo, en la Ciudad Uni-

versitaria o en el casco urbano , prestando un servicio de distribu-

cién en cortos trayectos , y que posteriormente podria servir como

sistema alimentador o auxiliar de una red mds completa de transporte
urbano.



