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En lOS centroR urbanos de rapl.do crec.l.mÍent\. 
en Venezue a. e: transporte colectivo mues~ra pro
greal.vaa reducciones en IR velocl.dad de servl.cl.~1 
aumentos en los costos d operación, 1n.rementOG 
en las longitudeo de vi Je de los ~ssaJeroG. ~~t ~ 
se combl.nan para producIr disJD.l.nUClone!> eU.l<1 can
tldad de pasa;eros servidos y aumentos de los ~as 
Jes, con etecto adversoE par la ~ntrada~ iO 

operadores y iOR gastos de ~ransporte ae iOa usua
rios. 

En e te trabajo se Jefinen los prl.ncipales 
factores económacos y operacl0uales que intervienen 
en la producción y el pre~io del servl.cio, y se e~
tabl cen sus reIsclones. 

Las formulaCiones preSentadd' se refieren 
los modos de transporte de superficle organuado.; 
en rutas fl.jas, tales comü automóviles, camions as 
y buses. en re tro . 

También se detsllan procedlmientos para ln '0

ma de datos de campo, su orgaIllZació. y redu<:c~ól v 
las pruebas estadísticas requeridas para establecer 
la auflcieDc18 de muestras. 

Las fannulaciones presentadas permiten ~valu r. 
l a capacldad de producción moda) en el transporte 
colectivo urbano, su lncldencia sobre el val~_ dpl 
pasaje, y la aplicabilidad de los med ~ al ~ervlci~ 

ABSTRAe! 

In the qU1ckly increasing oi the urban areas 
of Venezuela, collective teanspore showa a progces
aive decrease of the apeed service, sn increase in 
the operation costo and also an lncrease ln the 
pa8sengerds journey lenght. These [accors merge to 
produce decrease in che passenger number and an 
lncreaae of the prlce of the ticket, with unliked 
effects on the operation gaín and on user transport 
cost. 

In this work , the main economic and cipera
tional f actars vhich interfere in service produc
tion and pri~e are defined, and their relations 
est.sblished . 
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COLECTIVO URBANO 

The presented 'ormulacions are refered to sur
fl!.e transporl modes WhlCh are organized on fue" 
travel lik~ cara, minibuses and huses fo r instanc~ 

lbe field-lpvel data acquisitlon procedure i 
descrlbed, as lLS organlzatlon and reproductlon , and 
che statl.stical proot which are reql1~rerl to e!lta
lJ.sb che samples suthciency. 

'rllese ormulatlon8, enable the evolutl.o o 
the modal produclion capacity in collective urba1 
transport, of l ts incl.dence on the pricp of che 
t~Cl<eL, and of che applicatloll of the modes Ca the 
require<! servic • 

IN'l'RODUCCION 

EL PROBLE}~ DEL TRANSPORTE COLECTIVO URBANO 

npreciac~oneB del Problema 

En retro pacto , el problema del tr'nspürte co
lectlVG urbano en las cl.udades venezolanas de tama
no lDtennedio y rápido cr cimienlo. tales como Ma
racJibc y Barquislmonto, se apr i:l como Utl. fenó
roeno cíclico que tiende a un pro~reslvo deterioro 
del servicio y a 1 1nsatisfacción Je la demanda.La 
situación alterna entre períodos críticos que cul
minan COI. la parslización del sarviclo por parte de 
los operadores, y otr08 escasamente satisfactorios 
que siguen a l a restitución del. servicio. En laJeli 
periodos, 108 usuarios expen.mcntau largas colas en 
106 terminales, menor disponibilidad d~ pueslos a 
lo largo de 185 rUlas. y mayores tien,pos de asper 
y de viaje. Los operadores confrontan decrecientes 
entradas y márgenes de utilidad ID l entras aumentan 
los costos de capital y de operadon •. 

Cuando estos aspectos se aRravan, ocurren los 
períodos crítico que conducen a las interrupciones 
del servic~o. Para abatir tales crís1.8. las autorl.
dade~ públicas han permitido el aumento de los p
sajes y la expansión de las flotas vehiculares, '1 
en algunos casos han establecido programas credil ~
C10S para facilitar la adquisición de nuevas unida
des. 

Sujetos a las repetidas situaciones críticas, 
108 usuarios y'el pGblico n general consideran que 
las medidas del gobierno son meros paliativos, que 
no se le presta la debida atenci6n al asunto de que 
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el aumento de los pasajes incide adversamente so
bre el gasto en transporte, y que l as autoridades 
no parecen ser capaces de ant i cipar las situacio
nes, ni de obtener soluc10nes permanentes, ni de 
controlar las desmedidas ambiciones económicas de 
los operadores. 

Los operadores del servlc10 consideran que l as 
autoridades no disponen de la informaci6n necesaria 
y sufic1ente como para poder anticipar cuando se 
requiere un aumento de los pasajes,que no mantiene 
en buen estado las vías, ni sostienen un programa 
permanente de mejoras y nuevas obras viales que 
permitan establecer nuevas rutas y adaptar el ser
vicio a los camp10s que se producen en el ámbi t o 
urbano. También señalan que las autoridades no to

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

Por su parte, los funcaonarios gubernamental.es 
sostienen que el transporte colectivo es un asunto 
prioritario propio de la planificación del desarro
llo urbano, que dan la b~envenida a las opiniones 
y participaciones de grupos interesados en la for
mulación de la decisiones. Y que, por cuanto l as 
politicas sobre los pasa.les son accesoria a las 
pol~t~cas de redistribución de los ~ngresos, en lo~ 
aumentos de los pasajes se da cuidadosa atenc~on a 
lo~ erectos que se producen sobre los gastos fami
l~ares. Además las autoridades cons~deran que la 
soluci6n del problema del transporte a corto plazc 
radica en sostener el tamaño de las flotas vehicu
lares en correspondencia con el r~tmo de la expan
sión de la demanda, y en aprec~ar debidamente l a 
oportunidad en la que se requieren estímulos de la 
oferta. bien en la forma de aumentOS de los pasa
jes. reditos subsidios. 

No obstante, los per~odos críticos han ocu
rrido con creciente frecuencia, y las decisiones y 
acciones tomadas han resultado menos ef ectivas cad .. 
vez. 

Propósitos del TrabaJO 

El presente trabajo comprende, por una parte, 
la selección y definición de factores econ6micos y 
operacionales que i ntervienen en la producción del 
transporte colectivo urbano y en el val or del pasa
je. Por otra parte , Se relac~onan los Eac tores pa
ra permitir valorar las ~~pacidades de producción 
de los modos, y por nde Su aplicabilidad en el 
servicio en raz6n del nivel del pasaje requerido. 
Tambien , se establecen procedimientos para la ob
tenci6n y organizac i6n de dato s de campo, y se in
dican las principales pruebas estadísticas necesa 
rias para deter minar l a suficienci a de mues t r as. 

Las (ot1llul aciones t e6r icas desan;olladas se 
refieren al ca so de l os modos de transpor te colec
tivo urbano organizados en rutas fij as, t a les como 
automóviles, camionetas y buses, ent re ot ros de 
autonomía s i milar. 

Así, habida cuent a de que l a r esoluc i ón y ma
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neJo del problema, tanto como la administraci6n y 
la toma de decis~ones informadas en el transporte 
colectivo , requieren datos actualizados periódi
camente e i ndicaciones de comportamiento. Entonces, 
los factores definidos y las formulaciones estable
cidas se entienden como contribuyent es al adecuado 
análisis y a la planificación a corto plazo del 
servicio. Para lograr que el transporte olectivo 
ur bano resulte atractivo a los operadores, respon
sivo a la demanda, y eflCáz en asegurar los bene
ficios propuestos para los us uarios en función del 
nivel del pasaje y su prolongada estabilidad . 

Conceptualización del Problema 

En las dos últimas décadas, y como resultado 
de 1nvestigaciones realizadas en ciudades venezola
nas de t amaño intermedio,~ se ha es~ab¡ecido lo 
siguiente. 

Por una parte, que debido a la expansión del 
área urbana y la 10calizaci6n perife~ica de la po
blación de menores ingresos, que forman la mayoría 
de los usuarios del transporte colect~vo, la lon
gitud · med~a de v18je de los pa~ajeros ha aumentado 
progres~vamenté En CODSeCUenCLa, ha aumentado ade
más el tiempo medio de la ocupaci6n de los puestos 
en los vehículos del servicio. 
También, el aumento de la mocorúación v la ·escasez 
de inversiones en nuevas obras viales, conectividad 
de la red, mejoras y controles del transito , han 
~nducido mayores concentraciones vehiculares y un 
creciente grado de congesti6n. Lo cual se ha tra
ducido en progresivas disminuciones de la velocidad 
global del servicio.~ El aumento de las long~tudes 
de viaje de los pasajeros y las disminuciones n la 
velocidad del servicio SE combinan para dism1nuir 
la capacidad modal de producción de pasajeros por 
unid d de tiempo. 

Por otra paree. 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 l o t anto, l os progresivos descensos en la 
producción modal y los aumentos de costos se han 
aunado para resultar en disminuciones sucesivas de 
las ent radas de los operadores y de los excedentes 
mone t arios de la operaci6n del servi cio. En conse
cuenci a , los operadores - t ambien confrontados con 
un aument o de los ' ostos de vida en su presupuesto 
f amil iar y con la pro longada vigencia del valor re
gulado de los pasa j es - han pl anteado y obtenido , a 
traves de situaciones críticas , el aument o del . ni
vel de los pasajes . Esta sit uación ha inc idi do ad
versamence en lo atract ivo de l a i ndus t r i a del 
t ranspor t e col ectivo, com para que la of erta hu
biera a compañado las expansiones de la demanda. Si n 
descontar , que los a ument os de los pasajes i ncre
mentan l a participac i ón de l os gas t os de t ranspor te 
en el presupuesto famil i ar de los usua rios, durante 
las mismas circunstanc i as de aumento de cos t os en 
otros bienes y servicios es enciales. 

Por todo ello, según han seña l ado Meyer , Ka in 
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'1 Woh1,Y el probleÍná del transporte colectivo urba
no es 11go más-Que una mera insuficiencia e ~de
cuac10n de los modos, rutas y pasaJes, 

FORMULACIONES TEORlCAS 

Defin1C1ón de Factores 

~on base en lo dICho anteriormente, los prin
cipales ractores para el análisIS del transporte 

rolectivo urbano, se clasifican y definen como S1o 

gue. 

lac tares que Afectan al Transporte ~olectivo 

~on aquellos factores que Inciden en el com
ortamiento econOmico ae lOS modos ue transporte 

~olectivo según las condiciones imperantes en el 
medlo urbano : 

PreC10 del ercado (e). ~s el recio ~e cual
quier insumo esencial para el transporte colect1vo. 
~tre otros , gasolLna, cauchos, vehículos, sala
rios, patentes A unposiciones. Los precios 1el mer
cado se expresan en unidades monetarLaS o en por
centajes - ~omo en los impuestos o tasas ie l.nte
res - y se estaolecen a ~artl.r 1e pUblicacl.ones 
~f1Ciales J estudios económlco~, 

Pasaje tf), es el preeio ofieialmente re~ulado 
le IIn v1aje unidireccional en ~ransporte Lolectivo. 
ue na de ser pagado al ·)perador por cada "suario. 

Los pasaJes ~e t~Jan según al modo v se expresan en 
bolívares - 1) unidades monetarias - por .)asaJero 
las./Pas.J, '1 "c stablecen a partu de puolica
cianes oficiales v estudios economieos. 

uananc1a Unitaria (g). ~s la ~antidad determi
~ada ~or las autoridades ~ompetentes para sostener 
al 1.,teres de 108 ..peradores en la provisión del 
aervtcio. Es un componente del valor del pasaj~. se 
eJ!presa en oollvares por pasaj ero lo Bs. /Pas.), y ge 
establece a partir de publieaclones oficiales y es
tudios económicos. 

ngitud de V~je ael Pasajero (d), es la dis
tancLa ~ travesía de un pasajero mientras OCl~a un 
siento en °m vehiculo de transporte colectl.vo. Se 

~xpresa en kilóme,ros (KmS.I, y se dete~8 Dar 
encuestas ae campo. 

V"locidad del Serv~cio l v), es O~ a velocJ.dad 
global de un vehículo de [ransporte ~olectivo en 
operac10nes de ruta (incluyendO el tl.empo en para
das, demoras y terminal). Se expresa en kilómetros 
por nora (Kms./Hr.). y se establece por mediciones 
de campo. 

factores Económicos y Operacionales 

Son aquellos que se consl.deran como componen
les directos o resultados de las capaciaades econó
micas ' operacionales de los modos de transporte 
CO.LeC~LVO : 

-- 10 .0 

Capacidad de Puestos ~c), es el número de a
sientos o espacios de que dispone un vehículo ae 

transporte colectivo para aloJar pasajeros. Se ex
presa en puestos por vehículo (Ptos . /Veh. ~ . v se 
cstablec~ por encuestas de campo por l~stas oficia
les de vehículos clasificados. 

Longitud de la Ruca (1). 6S el promedio de ca

da uno de los recorrIdos unidireccionales de un 
servicio de transporte en ruta f-Ja. Se expresa en 
kilómetros (Kms.) y se establece por lJIedlClOnes 
de campo o planos oficlales. 

Pasajeros Servidos (p), es el número de perso
nas que util~zan un vehíCULO de transPQrt~ ~olecti
vo uurante una hora del servi io, Se expresa en pa
sajeros por hora (Pas./Hr. , y se establece por en
cuestas de campo. 

Entrada del Servicio (i), ~s la cantidad re
colectada ~e lo pagas de pasajes por la 'peracJ.on 
de un vehículo de transporte colectlvo durante ung 
hora del servicio. Se expresa en bo11vares por hora 
(Ss ¡Hr,), J se estao1ece por .,ncuesta" ¡¡te .:ampo. 

Costo del Servicio (e). es ~l gasto ncurrido 
en la operación de un vehículo ae transporte colec
tivo Jurante \Ina tlOra del servi.cl.o. Se ex1Jresa ¿r 

bolívares por hor J (Bs ./Hr. • " se es tablee e lar 
estudios economicos o datos contables le .os opera
dores. 

F..xcedente de Operación a), es la cantidad ne
ta de tinero remanente después ue deducir el _asto 
del servicio de la entrada ~el ~"rv~cio durante una 
lora de operación d" un vehículo de cr<lns]1\lrte co
lectivo. Se elQlresa en bo1í.vares por hora (Hs. ¡Hr. >, 
y se determina por cálculo a partir de 105 datos 
establecidos. 

~xcedente Unitario (b), es la cancidad del 
excedente de operación por pasajero servido. Se ex
presa en bolívares por pasajero (Bs./Pas.), v s e 
establece por cálculo a partir de los riatos p"rti
nentes. 

Tlempo de Recorrido (tl, es el tiempo ~n el 
cua l un vehículo de transporte col.,ctlVo recorre el 
"iecuito de la ruta. o sea los recorrl.dos unl.direc
cionales de ida y vuelta (incluvendo el tlempo en 
paradas, demoras v terminal). Se expresa en ~inutos 
(Mm.). y se establece por medlciones de campo. 

DESARROLLO DE FORMULAS 

En todas las formuJ a s que 91guen, la notación 
de los factores en mayúsrula representa el promed1o 
de los datos de 'm modo - tanto en una ruta comc~ ..m 
un conjunco de rutas - j la notac10n en m1uúscula 
representa el promedl.o de 109 datos ue un vehículo 
indivldual . Por 1, ~an~o, las fórmulas son igual
mente validas flara un ,~onJ ullLO vehicu1ar modal o 
para casos vehiculares. Los promedio~ se deter~n 
por : 
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x =1-	 (x 
r 	 1 

"	 In 
h = - ¡; x. 1".1) 

n i=l ~ 

dond .. 	 x. un dato del factor en consideraclón; y1 
n =	el numero de muestras tomadas en un 

area urbana en un período de tiempo. 

En las siguientes fórmulas se relacionan los 
factores definidos . 

1 = F 	. P (F.Z 

donde 	1 la entrada del servicio, en Bs./Hr.; 
F el pasaJe, ero Bs./Pas,; , 
p los 	pasajero~ servidos, en 'as./Hr . 

(F.3 

donde C el c.osto del servicio, en Bs /Hr., 
'" el coste del capital, en Bs./Hr.: y 

) = el costo d~ operación, en Bs./Hr. 

A = 1 - r 	 (I .4) 

donde 	 eJ excedente de operac~on. en Bs./Hr, 

1\ ~ ~ 
p 	 (Y.S) 

dond~ 	6 = el excedenLe un~tar~o, en Bs./Pas. 

El valor del pasaje se desarrolla con los com
ponentes del costo por pasajero servido (o costn 
unltario del 8erv~cio), '.. la ganancia unitaria : 

n 

!' = ~ + G 	 (F . 6)P 

donde 	e - la ganancia unitaria. en Bs./Pas. 

En este particular, se entiende que la satls
facción de 105 operadores se establece. siempre y 
cuando en el proceso d ' regulaci6n of~cial del va
lor del pasaje se prescriba que la ganancia unita
ria sea igual o mayor que el actual excedente uni
tarlO d la operacion del servicio. sea: 

G > 	 B (F.7) 

Tambl.en. slendo G un estímulo para sostener el 
lnter~~ de los operadores en la provisión y expan
sión del servicio. su valor puede eSloblecerse en 
razón del nivel de la tssa de interés comercial.Pe
ro si se trata de un servicio municipalizado o sin 
fines de lucro, el valor de G podría determinarse 
como un excedente de seguridad, para integrar un 
fondo que pec11l~ea compensar los al t ibajOS de l a de
manda u otras necesidades no prevls t as. 

Con base en l os aspectos señalados en l a con
ceptualización del problema, se postula que el nú 
mero de pasajeros que podrían ser servidos por una 
unidad de trans poree colect ivo durante una hora de 
servicio (incluyendo e l tiempo en par adas, demoras 
y terminal), es dlrectament e propor cional al ca

pacidad vehícular de puestos v a la velocidad ae 
servicio e inversamente oroporcional a la longitud 
de vlaje de lOE pasajeros. Por cuanto a mayor lon
gitud dE Vla;e. mayor es el tiempo de ocupación del 
puesto I no quedardo éste disponible para ser ocupada 
por otros pasajeros.Ademá~. mÁentras ma. lent~ es 
la velocidad del servicio, menot es el númer~ ae 
viaJes veh~culares en un período de tiempo y menor 
el número de pasajeros servidos por unldad de tiem
pe para un valor constante de la distancia de viaJe 
de los pasajeros. Así : 

p = _5_,_ (F. S)
D 

donde P 	 108 pasajeros servidos, en Pas./Sr., una 
capacidad de servicio o de producción mo
aal o vehicular, según el caso; 

s 	 la capac1dad de puestos de las unidades 
mOdale&, en Ptos./Veh., o el producto que 
se d~spone para el consumo; 

la veloc1dad del servicio, en Kmó./Hr . v 

D ~ 	la distancia dl! v.ale caracteri:stlca d 
los pasajero&. en Kms . 

Cuando se considera una situaci6n empír1ca, un 
factor proporc10nal de redu'ci6n se aplica para to
mal' en cuent' los períodos n~ usados de ~OS puestos 
durante una hora del serviciu. Entonce& . 

P = K 

donde 	l' = el factor de reducción o calibraci6n . 

Se entiende que el factor K varía entre cero y 
la unidad : 

(F .10) 

Cuando K B 1, hay un reemplazo embarcandose por a

da pasajero que desembarca, y no se a precian perío

dos de puestos no usados. 

Cuando K = O. ningún pasajero se ha embarcado y to

dos los puestos permanecen sin ser usados durante 

la hora del servicio. 


El factor K se establece corno el cociente de 
la cant~dad empírica de pasaJeros servidos entre la 
cantl.dad máxima y teórica de pasajeros que pueden 
ser servidos en situaciones correspondientes 

P 
K = ~ 	 (F.ll)P 

t 

donde P el número cmplrlco de pasajeros serv1
" dos , según el muestreo de campo; y 

el númer o máximo y teórico de pasajeros 
que pueden ser servidos. Este valor se 
determina según la fórmu l a (F.9), consi
de r ando a K = l. 

Lo postul ado en la fórmula (F . 9), r epresenta 
u estimado de máxima producción de pasajeros ser
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v1dos, S1empre y cuando haya un reemplazo embarcan
do por cada pasajero que desembarca. 

En las fórmulas (F. 2, F.S y F.6), la substi 
tuc10n de P por sus valores teoricos' o empíricos , 
permite la estimulación de los factores en conside
ración en valores máximos o actuales, respectiva
mente. 

Además, l a velocidad del servicio se puede ex
presar como : 

2L 	 ( F.12 ) v . 	60 
T 

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

'r 	 el tiempo de recorrido del Cl.rcuito de l a 
ruta , en minutos; y 

60 = el número de minutos en una hora. 

S~ se substituye la f6rmula (F . 12) en la(F.9), 
~e obtiene una expresión de los pasjeros ~ervidos 
en términos de la longitud de la ruta y del tiempo 
de recorrido : 

p K . :; 	 . 2L 60 (F . 13)
O . 	T 

~ODELOS GRAFICOS 

El postulado fundamental expresado en l a f ór 
mula (F. 9) , produce representacion s en la forma 
parametri ca de las ecuaciones potenci ales, según se 
muestra en la Fi~ura l . 

'lCo\lIlUI 1 - MF"fU::U"TAC'IOI'IIt::S DH""'C &5 O( ... ,, '5 H (lAt,.O;IU· t litlE 
L.OS ~ ...no'u:s 

,..•• /th 

e, 

1 r. ncol P, 

'" D. 

.\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

1\ 1\ 
\ \ 
\ \ 
\ 

\ 

\ 
\. 
~ 

'" 

\ 
1\ 

0..." 
......... 

' 1 

"(IDO U ...c.Ul.A.A 

- ctJ~ ..... tEOMI C.l 

_ tUIN", "M.PIIIIIC. A 

~ODE I.O O( u. tt,t1tW 

, 1 ..,. - 11 

A "' , . 111'1 - fI, 

~ Di, .~ !L. 
P, 

"" ............ ........ 

r-- r--. -
... , 
oO. , 

."'" .. 

n 
y 	 mx (F .14) 

con 	n ~ O, 

donde y : 	 la variable dependiente , expresada en 
terminos de pasajeros servidos; 

x 	 la variable independient e, expresada en 
términos de la distancia de viaje carac
terística de los pasa j eros; 

m 	 el valor del int ercept o de l a curva con 
el eje vertical de coordenadas ortogona
les; y 

o 	 el valor de la pendiente de la curva. 

Cuando se denotan como modelos teóricos, l as 
curvas parmetricas representan situaciones de max1
IDa producción v capacidad de servicio. Los valores 
de los puntos de una cu rva pueden obtenerse resol 
viendo 1 ecuación (•. 9), haciéndo K : 1, ado~tando 
valores pos1tivos de la distancia de viaj e de los 
pasajeros y veloces constantes de la velocidad de 
serv i cio y la capacidad de puestos . 

Cuando se deno tan como modelos empíricos, las 
curva s parametr icas represent n situac i ones actua
les de producción y capac idad efectiva de servicio. 
Se obtienen a partir de da tos e campo de la dis
tancia de viaje de lo pasajeros y del número de 
pasajeros servidos. A estos datos se aJ usta el mo
delo potenc ial por regres ión . 

Por su par te, l oe valores de K - calculados 
según la fórmul a (F . l l ) , r elacionan las curvas teó
rica y empírica correspondient es a una mis ma sit ua
ción representada y par a cada valor positivo de la 
distancia de viaje de l os pasajeros . 

Las curvas potenciales resultan as intóticas a 
lo l a rgo de ambos ejes de coordenadas , de tal forma 
de que cuando y s e hace i nfinito x tiende cero, y 
viceversa. 

Debido a es t a caracter1stica, las curvas se 
desarrollan dentro de un rango practico de las dis 
tancias de viaje de los pas a jer os, tal como : 

1 < D < L 	 (L I S) 

El rango s e establece cons iderando que Olnguna lon
gi tud de viaje de los pasajeros puede exceder a la 
l ongitud de la r uta en oper c iones act uales, y que 
la existencia del tr nsporte colec t ivo no tiene 
j us t ificac ión cuando l as distancias de viaje de l os 
pasaj eros son menores de un kilómetr o. 

También pueden desarrollarse curvas de predic
C10n para s i t uaciones teóricas y emp íricas, si se 
regist ran las tendencias de la veloci dad del servi
cio y de los valores de K determinados para cada 
longitud de viaje de los pasajeros. Tal y como se 
i l us t ra en la Figura 2. ó 
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Los datos 
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se obtienen en ncuestas y medicio 
nes de campo durante las operac~ones del transporte 
colec t ivo , segu los períodos que se desee investi 
gar . Los datos se organizan como muestras de ru tas 
para ada modo . Las ~uestras vehiculares son el re 
sultado de las med~ciones efectuadas en c da 
vehículo de la ruta. Las muestras modales son las 
colecciones de las muestras vehiculares, corres
pondien tes .) un modo, ruta y periodo en particular . 
Las muestras urbanas son las colecciones de las 
mucstras modales. Los calculos y modelos grafjcos 
pueden desarrollarse para cualquier nivel de agre 
ga ión de las muestras . 

PROCrnll1IENTOS DE CAMPO 

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

de 
el 

Para vehículos con capacidad de puestos de 
pasajeros o menos, un solo observador, provisto 

30 
on 

planillas de registro y un reloj que lee minutos, 
viaja como pasajero desde el origen de la ruta. Pa
Ta cada recorrido unidireccional de la ruta el ob 
servador registra el nombre de la ruta, la fecha 
de la encuesta, el ripo de vehículo y su capacidad 
de puestos. La hora de part ida, de llegada al ex

-

tremo opuesto de la ruta y el tiempo de operación 
del vehículo en los terminales , además del nÚlne
ro de pasaJeros que se han embarcado en la unidad 
durante el trayecto . 
Los pasajeros se anotan s cuencialmente con ind1ca
ción de los sitios donde embarcaron y desemharca
ron. l el monto de los pasajes pagados. 

En la oficina, usando un mapa de la ciudad en 
escala métrica no men r de 1;25.000, el observador 
calcula y registra lo siguiente . longitud de la 
ruta, tiempo de recorrido, velocidad de servicio, 
distancias individuales de viaj e de os pasaj eros 
medidas entre los lugares identificados de embarque 
y desembarque - distancia media de viaje de los 
pasajeros y el monto total de los pasajes pagados. 
Una planilla tipo se muestra en .la Figura 3. 
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Para vehlculos con capacidad de puestos mayo
res de JO pasajeros, se emplean tres observa~ores 
que viajan como pasajeros desde el or1gen de la ru 
ta. Para cQ.da t:.eCQrrid.a.. 'fid ! t"CC ~ooal de la ruta ... 
un observador registra e nom~ee la ruta, la re-
ch de l a encuesta. el tipo de vehiculo y su capa
cidad de puestos. La hora de part ida, de llegada al 
extremo opuesto de la ruta y el tiempo de operación 
en los terminales, además del número de pasajeros 
embarcados. Cada uno de los otros dos observadores 
selecciona e ldent ti lca a no menos de dos pasaj eros 
en ada parada de embarque - y cinco en el ortgen 
para registrar los sitios de embarque y desembar
que, y el monto del pasaje. 
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En la Ofl loa, usandc un mapa a escala métrica 
1:25.000, los observadores calculan y anotan lo~ 
siguientes dates : longitud de la rula, tiempo de 
recorrido, velocidad de servino, distancias indt
vidu"les de viaje de los pasajeros, distancia medie 
de viaj e dI:: los pasaj eros v el monto total dto los 
pasajero. pagadoo. 

En ambos procedimientos es necesariO conside
'rar la ocupación de puestos de los observadores. Al 
efecto, 105 datos se corrigen añadiendo a lo~ 0

servadores como pasajeros, con datos equivalentes 
a los promediob registrados. 

PRUEBAS ESTADISTICAS 

Aobjeto de establecer con cierto grado ce 
confiabilidad que los datos muestrale son repre
sentativos, es necesario desarrollar las siguientes 
pruebas principales . 

En 108 casos de la longitud de Vl..aJ.. dt- lo: 
pasajeros :' d la veloeidad de servie!", se eon5 1
deran pruebas del tamaño de la muestra ':' !:l tar¡¡,
ño de la muest ra ha d" ser. su.f iI: ient para no P~er 
r chaza r la hipótesis nula de qu IJ D. o \ - " •z 

resoect1vamen ~. 

Para la longitud de l~ ruta se considera una 
prueba de comparación entre las media8 de 1. IDU s 
n:. )' dé la poblac.lón , 1'" 

El resultado úe la prueba ha de revelar que ln h1
pótesi~ nul~ u ~ L no pued~ rech~zarse cua~do la 
desv13ción standard de la poblac10n Luese dlferent" 
d aquel! de la muestra. 

APLICACIONES 

política de PasaJe 

Como pued aprec1.3rs • el primer componen~.' 
de la fórmula (F.6), que define eJ valor del pasaje 
es el costn un1 ario de la producción del servlc10 
moda. Por 11.0, cualquie y variación d.. los costos 
o de los pasajeros servidos conlleva a un necesario 
ajuste del pasaje , lndependientemente Jel valo~ 
aSlgnado a J ganancia un1tar10, para que se m~n 

tenga la provisión del serV1Cl En consecuenCl0, 
la estabilidad del pasaje depende de ~a relatlva 
estabilldad de 10& costos . la produc'ión. 

Sl se cons1dera que la ganancia unltarla rp
presenta, en parte, una cantidad disponible para 
compensar aumentos del costo unitario de produc 
ción Entonces, el periodo de estabilidad del pasa
je modal es determinable en razón de la rapidez con 
la que 1 precio unitario de producción camble,ha:
ta un alar equivalente a la parte compensator~a 

disponible en la ganancia uniLaria . En e:te .sent1
do. la t'apidez. del cambio >n el valor unl.tarl.o de 
la producción es s usceptible de control, 51 l~s. au
toridades optan por ejercer controles preV1Sl.VOS 
sobre los factores participantes. Así, la velocidad 
de servieio puede controlarse por medidas tales co
mo : mantenimiento adecuado de las superflcies; au

mento de las capacidades de las vías e intersec
ciones' desarrollo de allernat~vas viales; intro
ducción de canales exclusivos para el transporte 
colect~vo: revisión d~ la 10callZacl0n de las rutas 
y paradas, entre otras. El costo del servicio puede 
controlarse por medlcias corno : los requerLmlentos 
contractuales sobro: el número de rutas y tamano de 
la flota a carg<; de Uf operador; la organización
cooperat.l.va de operadores para el suministro ,1 
partes y otros insumo~ y regulación de precios ce 
los insumos destinados al. transporte colectivo ; er¡ 
tre otra" . 

No obstantCe, cuando el valor del pasaje Be in
crementa con más rapidez que los ingresos familia
res de los uS'lario!> - V SI:: aumenta la participación 
de gasto de transporte en el presupuesto fam 
1ia. - la aplicaci6n del modo pertInente resulta 
cuestlonable. En consecuencia, la aplicabilidad de 
un modo en el transporte colectivo urbano es deter
ml.nable en f\lnc~ón de la ~ncidencia del valor de su 
pasaje en el presupueslo tamiliar de los usuarios , 

En este orden d ld"a, la establllda, del , 
gasto d transporte en e~ presupuest~ tamLl1ar, la 
rentabilidad de las operacioneo la implementaeión 
de acciones de control, y la aplicabilidad d~ los 
modos en razón del valor unitar10 de la producción . 
se entienden como los prln ipales aspectos que 
orientan a una po1itic~ ne pasajes que sea adecuada 
a l a capacldad económic de los usuariOS y atrar. 
tlva . lo~ operadore~. 

ContribuClones 

AdeDIIÍ!' de su importacia en Id determinac ióu 
de los aspeet08 centrales necesarios para estable
cer una decuada política de pasajes v apllcaciones 
modale~. el metodo presentado aporta otras COntrl 
bueLones. ASl. los factores definido~ pueden ser 
utilizado~ coro" indicadores del omportamie to del 
servlcic, paro establecer los impa tos de las eam
biantes COn,llcion urbanas y de las acelones d" 
control unp1emcntada, ,en relacion con la economía y 
operaciones del sistema de transporte. Los factores 
y SU8 relaciones pueden utl1izarse par comparar 
Jos estados actuale!! y futuros del transporte co
lectivo modal tanto en relacion a valores normati 
vos, como en lo que t'especta a casos urbanos y mo
dales . Tambien éstos factores son valiosos para la 
selección de aCClones de control cntn, alternati 
vas, para lo cual es necesario det~rminar los caro
blos comparativos n las medidas de comportamiento 
causadas por cada accian probada Mas aÚIl. el re
gistro de tales medidas de comportamLento prov ..~ la 
lnformacjón requerida para aumentar la efectividad 
de l as acciones de control seleccionadas, y para 
hacer progresar el estado de la técnica. 

Tanto para establecer informaci6n continua o 
para controlar el progreso de las realizaeiones, el 
método resulta útil porque emplea tecnicas pro
cedim1entos sencillos. Además, los factores defini
dos proveen una base para la normalizaeión y es
tructuración de los registros permanentes de datos 
técnlco s 
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En s!ntesiB, .el método presentado resulta a
apropiado para la planificación a corto plazo, pro
gresiva, de las mejoras de un sistema de transporte 
colectivo existente. Por ello, el método mismo com
p elenta la metodología analitlca del transporte,
al .~ortar un elemento de corto plazo en los actua
les modelos de planificación del transporte a largo 
plazo. 

NOTAS.. 

Lepase. Gustavo. "Effects of Rapid Urban 
Gravth on Public Transport Policy :.A Case Study of 
Tbree Venezuelan Cities. 11 

Oniverslty of California, Los Angeles, 1981. 

11 
El 	autor ha reglstrado en la ciudad de Hara

eaiba aumentos anuales de la longltud media de via
je de los pasajeros que varían entre 0,07 y 0,08 
-.il6metros para los modos de autobús, microbús y 
carros por puesto. Tambi€n ha reglstrado disminu
ciones de la velocidad de aerviclo que varían entre 
0.98% y 1.47% para los mismos modos. 

'(Meyer, J. R.; Kain, J. F.; ., \lohl, M. "he 
Urban Transportation Problem. Cambridge: Rarvard 
University Press, 1965. p. 2. 

6 El autor ha registrado en 1aa ciudades de Ma
racaibo, Barquiaimento y Cabimas, ajustes del mode
lo potencial a'los dataR empíricos con valorea R 
lD8yores de 0.92. 

ERa de conaiderarse que el tamaño de cada 
~estra es mayor de 30, que las muestras son alea
torias, la poblacian sigue uns distribuci6n normal 
y que la media de la población s desconoclda. 
Una regian de rechazo se define para un a 10% de2 

lilgnificacian y Un valor de riesgo B & tO% 

~Ra de considerarse qu el tamaño de cada 
muestra ea menor de 30, que las muestras son alea
torias, las medias muestrales siguen una distribu
Clan normal y la media de la poblaclan es conoc1da 
- a partir de las medidas de longitud,de ruta de 
las concesiones urbsnas. Una regian de rechazo se 
define para un a = 10% de aignificac16n. 
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