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Prélogo

Global Foundation for Democracy and Development (GrDD), desde sus ofi-
cinas en los Estados Unidos, y Fundacién Global Democracia y Desarrollo
(FUNGLODE), desde su sede en Santo Domingo, Reptiblica Dominicana, se
dedican a promover la comprension y el estudio de temas vitales para el de-
sarrollo democratico, social y econémico sostenible de la Republica Domini-
cana y el mundo. En ese sentido, los dos centros de pensamiento organizan
encuentros y programas educativos a la vez que producen estudios y publi-
caciones con el fin de contribuir al desarrollo de nuevos puntos de vista, bus-
queda de soluciones innovadoras y creacion de iniciativas transformadoras.

GFDD y FUNGLODE se honran en presentar la serie de publicaciones EsTU-
DIOS Y REFLEXIONES. La serie abarca proyectos de investigacion, articulos
y discursos que abordan temas cruciales del mundo contemporaneo desde
enfoques nacionales, regionales y globales.

Los trabajos seleccionados presentan analisis rigurosos, introducen ideas in-
novadoras y transmiten inspiracion. Esperamos que contribuyan a un mejor
entendimiento del mundo, capacitandonos asi para una accién mds informa-
da, eficiente y armoniosa.

Natasha Despotovic
Directora Ejecutiva, GFDD

una iniciativa de

FUNGLODEIGFDD
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Prefacio

Les presentamos este minucioso analisis sobre el Metro de Santo
Domingo y el sistema de rutas alimentadoras de autobuses, realizado
por Carl Allen, fellow de Global Foundation for Democracy and
Development (GFDD) en 2009 y egresado del Programa de Maestria
en Politicas Publicas y Planificacién Urbana de la Kennedy School de
Harvard. El estudio integral de Allen es una evaluacion de los posibles
efectos que el sistema de transporte pudiera tener sobre el alivio de la
pobreza, la congestion del trafico, la reduccién de la contaminacion
y el desarrollo social y econémico. El resultado de su investigacion
es este amplio informe sobre los efectos del metro y de las rutas
alimentadoras de autobuses en el desarrollo urbano de la nacién, el
cual incluye recomendaciones para maximizar sus beneficios sociales.

GFDD promueve la generacion de investigaciones encaminadas a influir
sobre la creacion de politicas publicas relacionadas con el desarrollo
econémico y social, tanto a nivel nacional como internacional.
Los temas del transporte sostenible y del desarrollo ecologista
estan incluidos en el nicleo de la misién de Global Foundation for
Democracy and Development.

En su calidad de fellow de GrDD, Allen pasé el verano de 2009 y el mes
de enero de 2010 llevando a cabo investigaciones bajo la orientacion de
su asesor nacional, el doctor Leonel Carrasco, subdirector de la Oficina
para el Reordenamiento del Transporte (OPRET). Su metodologia
de investigacion consisti6 en el examen de las fuentes primarias y
secundarias de informacién, incluyendo datos y documentos de la
OPRET Yy una revision de los medios de comunicacién dominicanos.

La investigacion de Carl Allen también incluia entrevistas con las
figuras claves del proyecto, incluyendo el presidente de la Republica
Dominicana, doctor Leonel Fernandez, y representantes de la OPRET;
la Comisién de Ciencias Naturales y Medio Ambiente; la Academia
de Ciencias; la Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses
(omsa); la Comision Presidencial sobre los Objetivos del Milenio y
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el Desarrollo Sostenible (COPDES), y la Escuela de Arquitectura de la
Universidad Iberoamericana (UNIBE).

Sin embargo, las conclusiones de Allen también se basan en encuestas
que fueron administradas a pasajeros, estudiantes y empresarios locales.

GFDD Yy FUNGLODE quieren extender una agradecimiento especial
a OPRET por su colaboraciéon en este proyecto de investigacion, en
especial a Leonel Carrasco, subdirector de esa institucion, for su apoyo
incondicional en su condicién de consejero nacional del Fellows
Program en el drea de Transporte.

Los fellows de GFDD contribuyen al creciente cuerpo de investigacion
de esta institucién sin fines de lucro sobre temas de interés
internacional que afectan directamente a la Republica Dominicana.
GFDD establecid el Programa de Fellows en el afio 2009. La iniciativa
proporciona oportunidades para candidatos a los grados de maestria
(Ms y MA) y de doctorado (Php) para realizar investigaciones de alto
nivel en la Republica Dominicana sobre temas relacionados con el
desarrollo sostenible. Durante el tiempo que duran sus becas, los
investigadores trabajan en estrecha coordinacién con funcionarios
de GFDD, asi como con asesores nacionales y con sus profesores de
la Universidad. GFDD forma equipos entre los becarios y los asesores
nacionales y proporciona orientacion a los estudiantes en términos
del contenido y el alcance de sus investigaciones, apoyo logistico y
operacional, acceso a servicios de traduccién e interpretacion, y
contactos con una multitud de expertos que contribuyen al desarrollo
de sus investigaciones.

Esperamos que este informe sobre el sistema de transporte de Santo
Domingo sirva para estimular el debate sobre el futuro del transporte
sostenible y del desarrollo urbano en la Republica Dominicana y en
otros paises, y que esta sea la primera de muchas otras investigaciones
similares que se realicen.

Kerry Stefancyk
Fellows Program Manager, GFDD
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Introduccion

Introduccidén

El rapido crecimiento de Santo Domingo y un sistema de transpor-
te publico que es en gran medida de tipo informal han dejado a la
ciudad con una capacidad inadecuada, una considerable congestion y
con problemas de contaminacion y de seguridad. Las ineficiencias del
sistema de la ciudad y la limitada accesibilidad a los centros de trabajo
y poblacionales son caracteristicas de los paises en vias de desarrollo.

En respuesta a estos problemas, la Reptiblica Dominicana estd em-
prendiendo un amplio proyecto de infraestructura, reforma e integra-
cion del transporte con un espiritu ambicioso y con sentido de ur-
gencia. Los esfuerzos del pais son coherentes con las directrices de la
politica expuesta en la Agenda 21, a fin de reconocer el importante rol
que desempena el transporte en el alivio de la pobreza, mientras se mi-
tigan sus externalidades adversas sobre la salud y el medio ambiente.

La direccion del pais esta comprometida con desempefiar su debida
funcion en los esfuerzos internacionales para alcanzar los objetivos
de sostenibilidad que la comunidad global ha establecido, al mismo
tiempo que garantiza que la Republica Dominicana se mantenga en
vias de crecimiento y de prosperidad.

También existen riesgos inherentes al hacer cambios de disefio en el
sistema actual de transporte de servicios y rutas, entre ellos una de-
gradacion de la calidad del servicio (real y percibida), la imposicién de
transbordos y la asignacion de rutas indirectas.

En el analisis final, es evidente que la Linea 1 del metro en Santo Do-
mingo esta avanzando hacia las metas de desarrollo sostenible del Go-
bierno dominicano. Mediante la cuidadosa integracion del autobus ali-
mentador al sistema de transporte y un enfoque continuo en el logro
del crecimiento del nimero de usuarios, los beneficios del metro, tan-
to para la poblacion de Santo Domingo como para el medio ambiente,
sin duda aumentaran.
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Metodologia

Metodologia

El andlisis presentado aqui se basa en el trabajo de campo de pri-
mera fuente llevado a cabo en el verano de 2009 y en enero de 2010,
incluyendo encuestas de pasajeros, estudiantes y negocios locales, una
revision de bibliografia pertinente a la economia del transporte, una
revision de las fuentes de los medios de comunicacién dominicanos
desde el afio 2004 hasta el presente y entrevistas con expertos y fun-
cionarios publicos.
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I. Santo Domingo y
sus problemas de transporte

Hasta fines del siglo xx, Santo Domingo se caracterizd por un cre-
cimiento lento. Y la mayor parte de la poblacion del pais vivia en zonas
rurales (Cajiao et al., 2008). Desde 1956, el tamaiio y la poblacion del area
metropolitana han aumentado de unos 58 km? y 370,000 personas a un
area de mas de 300 km?* y a una poblacion estimada en poco menos de tres
millones. El indice de crecimiento demografico tiene un promedio anual
de un 1.9% desde el afio 2000 (ONE, 2010). El crecimiento del empleo en
Santo Domingo también ha sido rdpido, aumentando un 16% desde 2003
a 2008, de 1,050,000 a 1,217,000 puestos de trabajo (Cajiao et al., 2008).

Imagen 1
Mapa de crecimiento de Santo Domingo

2010
3,000,000 de personas
300 + km’

Ademas del crecimiento demografico y de la expansion del desarrollo,
el crecimiento del Producto Interno Bruto (P1B) de un 7% por aio de 2003
a 2007 (Geaneotes y Lansberg-Rodriguez, 2009) ha impulsado un incre-
mento anual de automdviles particulares en circulacion en todo el pais de
mas un 4.5%, y un incremento anual en el total de vehiculos motorizados
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de mas de 8.25% del afo 2000 al 2008 (oNE, 2009). La expansion fisica
y la motorizacién en Santo Domingo se refuerzan mutuamente, produ-
ciendo una mayor cantidad de viajes, una mayor duracion de los viajes, e
“incidiendo contra la adecuada oferta de servicios de transporte publico”
y generando mas dependencia de los automéviles (Banco Mundial, 2002).

En Santo Domingo, se realizaron a diario mas de tres millones de via-
jes motorizados en 2004. Un total de 280,000 de estos viajes tuvieron lugar
durante la hora pico, y mas de un 70% (196,000) de estos viajes se llevaron
a cabo utilizando algtn tipo de transporte publico (OPRET, 2004). El sis-
tema de transporte publico existente en Santo Domingo esta conformado
por una variedad de medios, de los cuales inicamente unos pocos son real-
mente de propiedad publica. Antes de que se construyera el metro, el ser-
vicio nacional de autobuses, OMsA, era el Unico sistema intraurbano ver-
daderamente publico en Santo Domingo. La oMsa proporciona el servicio
de voladoras (autobuses de alta capacidad que transportan alrededor de 76
pasajeros) para entre 1.8 millones y 2.9 millones de pasajeros por mes (en-
tre 60,000 y 93,000 pasajeros por dia) y mantiene de 110 a 165 autobuses
en funcionamiento cada mes (oMsa, 2009).

El resto del sistema de transporte publico se basa en microbuses de
propiedad privada que tienen capacidad para entre 7 y 15 pasajeros; gua-
guas (miniautobuses), que llevan de 16 a 30 pasajeros y conchos o carros
publicos (automaviles publicos) con capacidad para entre 5 y 6 pasajeros.

La congestion del trafico es probablemente el problema que se experi-
menta de forma mas generalizada en el sistema de transporte de la ciudad
y es el resultado del crecimiento en el nimero de automdviles particulares,
de la expansion y del incremento de los viajes en la ciudad, junto con una
flota de vehiculos publicos que es ineficiente y tiene un exceso de oferta.



Santo Domingo y sus problemas de transporte 9

El corredor Maximo Gomez

En la imagen 2, a la izquierda, se encuentra un analisis del impacto
del trafico que se llevd a cabo en 2004 sobre los corredores principales de
Santo Domingo. Las lineas rojas muestran el volumen de carga de las horas
pico en cada corredor. El corredor Maximo Gdémez es la linea roja vertical
en el medio del mapa. Este corre en direccion norte-sur desde el barrio
denso y pobre de Villa Mella, por la avenida Maximo Gémez, pasando por
varios lugares de referencia civica y cultural, como la Universidad Auténo-
ma de Santo Domingo (uasp) y el Centro de los Héroes, un centro guber-
namental importante. La linea termina en otro barrio pobre, La Feria. La
parte norte del corredor se encuentra en el Distrito Santo Domingo Norte
y la parte inferior se encuentra en el Distrito Nacional.

El mayor volumen de viajes en transporte publico, de 11,000 a 12,000
pasajeros/hora/direccion, ocurre durante la hora pico de la manana, justo
debajo del rio Isabela. Y el volumen total de viajes (publicos y privados) en
el corredor durante la hora pico de entrada por la manana es entre 15,700
y 17,100 pasajeros/hora/direccién (OPRET, 2004; Cajiao et al., 2008). Los
resultados de una encuesta a usuarios del transporte ptblico sobre origen/
destino (0/p) de 11,000 encuestados en 2004 mostré que Villa Mella era
uno de los principales puntos de origen en el area metropolitana y que una
gran mayoria de viajes terminaba en el centro de la ciudad. En la imagen 2,
a la derecha, se muestra un diagrama de la encuesta sobre o/p.

Imagen 2
Trafico de Santo Domingo y analisis de origen/destino 2004

Corredor Maximo-Gomez
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El Gobierno prevé que el volumen de transito publico en la hora pico
por la avenida Maximo Gémez en Rio Isabela superara los 18,000 pasaje-
ros/hora/direccion para el afio 2025 (OPRET, 2004). Allport et al. especulan
que la capacidad maxima de una “gran carretera urbana” de cuatro carriles
es de 15,000 a 20,000 pasajeros/hora/direccion en autobus y otros 5,000
pasajeros/hora/direccion en automdviles particulares. El corredor Maximo
Gomez pronto llegara a este limite. Y dado que el puente sobre el rio Isa-
bela representa una de las tnicas formas para llegar al centro de la ciudad
desde Santo Domingo Norte, el no ampliar el corredor impediria basica-
mente un mayor crecimiento de Santo Domingo Norte.

El plan maestro

Cuando el presidente, Leonel Fernandez, fue elegido para su segundo
mandato en 2004, se comprometio a reformar el sistema de transporte en
Santo Domingo. Su Plan Maestro esta enfocado en la creacion de la OPRET,
una reestructuracion organizativa de las instituciones de transporte en el
pais y la implementacién de un nuevo Sistema Integrado de Transporte
Rapido Masivo (s1TRAM). La Linea 1 del Metro de Santo Domingo, junto
con su sistema de autobuses de alimentacion, es el primer paso en este

proceso.
Imagen 3
El Plan Maestro

Villa Mella

San Luis

Zona Colonial

ik Linea 6

La Feria “Plano  de Santo ing

Zona Industrial
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Definicion de rutas principales

En la imagen 3 se muestra la estructura de las rutas principales plani-
ficadas para el Plan Maestro. El presidente Fernandez prevé que todas las
seis rutas serdn construidas como lineas del metro, las cuales seran am-
pliadas mediante un complejo sistema de rutas paralelas y alimentadoras
coordinadas que cuenten con el servicio de autobuses estandar (Fernan-
dez, 2009).

Planificacion de las rutas alimentadoras

Hacia fines de 2008, la OPRET se comprometié a comprar a un distri-
buidor local 100 autobuses para el nuevo sistema, a un precio de 95,700 do-
lares por autobus, incluyendo un plan de mantenimiento y garantia hasta
los 300,000 kilometros. Los autobuses tienen una capacidad total de 35 a
45 pasajeros (Arturo Guisarre, 2008). Los planes para las rutas mismas aun
no estan finalizados (Carrasco, 2009).

Ya ha comenzado la construccion en dos terminales importantes, las
cuales uniran las rutas alimentadoras con la Linea 1, y cinco terminales
mas pequenias en los extremos de las rutas alimentadoras en Santo Do-
mingo Norte (Carrasco, 2010). Para el afio 2012, la meta de la OPRET es
finalizar otra terminal en el extremo sur del metro (Centro de los Héroes)
para que coincida con la apertura del primer segmento de la Linea 2 (Ca-
rrasco, 2009).

A la izquierda, en la imagen 4, se observan 12 rutas de autobus exis-
tentes en el extremo norte de la Linea 1 del metro. La imagen evidencia
la redundancia de las rutas existentes de operadores privados que corren
en forma paralela al metro. Hay, ademas, muchas mas rutas que también
siguen la linea del metro, pero que no estan representadas en la imagen
(Linares, 2010). A la derecha, en la imagen 4, se encuentra la propuesta
de la OPRET para seis rutas alimentadoras. Estas rutas no reemplazaran
por completo a todas las ya existentes, ni siquiera a las que se superponen.
Muchas de las rutas antiguas continuaran existiendo junto con las rutas
alimentadoras, pero todavia no se ha determinado cémo va a funcionar
esto (Pérez Polanco, 2010; Carrasco, 2010).



12 Serie Estudios y reflexiones

Imagen 4
Rutas existentes y planificadas en
Santo Domingo norte

La Victoria

Sabana Perdida

Nueva Isabeila Villa Mella

Rutas Alimentadoras Propuestas

L] L \

Rutas de Bus Existentes - Sants Domingo Norte|
v "
0 5 \

Linea 1 del Motro

El Banco Interamericano de desarrollo (BID) y el plan piloto

En 2009, el Gobierno dominicano firmo un convenio de un millén de
dolares estadounidenses con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
para planificar e implementar el sistema de autobuses alimentadores para
la Linea 1 del metro. El BID proveera asistencia con:

o Lacompra final de 100 autobuses para el plan.

o Lacompra de terrenos para las terminales pequeias en los
extremos de las rutas alimentadoras.

o Laimplementacion de la terminal grande en Mama Ting6 (la
cual ya estd en construccion).

« Larecopilacion de datos y el anilisis del sistema piloto después de
la implementacion.

« Eldisefo del sistema completo de alimentacion, incluyendo
la integracion fisica y tarifaria, los aspectos operativos,
la administracion, los instrumentos legales, el plan de
implementacion escalonada y el financiamiento.

o Ladefinicién de estrategias para las negociaciones con los
operadores de transporte existentes (BID, 2009).
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La oPRET implementara una version piloto de las seis rutas alimenta-
doras en la terminal de Villa Mella (B1p, 2009). El plan piloto iniciara las
seis rutas alimentadoras con 100 autobuses en la segunda mitad del afo
2010. La oPRET y el BID evaluaran el rendimiento del sistema y realizaran
modificaciones antes de sacar conclusiones finales. Las tarifas para las ru-
tas alimentadoras probablemente variardn de acuerdo a la distancia de los
viajes; sin embargo, la OPRET garantizard que cualquier ruta de enlace/ruta
de conexion en el autobus alimentador con el metro sea mds econémica
que cualquier viaje de similares caracteristicas en otros medios de trans-
porte (Carrasco, 2010). La oPRET planea construir las paradas a espacios
de 500 metros (Carrasco, 2010).

Los continuos estudios y los convenios finales con los operadores ac-
tuales determinaran qué rutas existentes se mantendran y la cantidad de
vehiculos y las frecuencias de operacion que seran permitidas a los demas
operadores después de la fase piloto (Pérez Polanco, 2010). Y los resultados
combinados proveeran informacion para el lanzamiento de un Sistema In-
tegrado de Rutas Alimentadoras (SIRA) de gran escala para la Linea 1 del
Metro de Santo Domingo, las principales lineas futuras, la integracion final
de las rutas de la omsa, y las transacciones futuras con los operadores de
autobuses (Pérez Polanco, 2010).

Las rutas piloto seran finalmente cedidas a los operadores existentes,
aunque los autobuses seguiran siendo propiedad del gobierno (Carrasco,
2010). El Fondo de Desarrollo del Transporte Terrestre (FONDET) capacita-
rd alos conductores de los primeros 100 autobuses, en una escuela especial
creada especificamente para este fin. La Escuela Nacional de Educacion
Vial (ENEVIAL) fue inaugurada en 2009 para “crear una nueva generacion
de conductores con una excelente capacitacion a fin de optimizar el ser-
vicio a los usuarios en todo el pais” (Medrano, 2009). A la larga, la OPRET
espera requerir que todos los conductores de transporte publico sean edu-
cados por el FONDET a través de la ENEVIAL. Y, a través de la aplicacion de
normas y estandares mas rigurosos y del financiamiento del gobierno, la
OPRET quiere finalmente mejorar toda la flota publica en la ciudad, sanear
todas las rutas, profesionalizar a los conductores y controlar los niveles de
servicio (Carrasco, 2010).
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II. La integracion del transporte y
el desarrollo sostenible

El principal beneficio directo de los sistemas de transporte eficientes
para la poblacion mas favorecida es una mayor movilidad y accesibilidad
(Banco Mundial, 2002). En relacién con el primer Objetivo de Desarrollo
del Milenio (opm) de reducir la pobreza extrema y el hambre, el Centro
para el Desarrollo Regional de las Naciones Unidas (UNCRD) afirma que
“una mayor movilidad...mediante la provisiéon de transporte publico y de
instalaciones peatonales adecuadas puede a la larga ayudar a los pobres a
encontrar empleo y medios para ganarse la vida” (UNCRD, 2004). Aunque
podria decirse que por si misma no es una necesidad basica humana, el
transporte sirve como un servicio intermedio o complementario. Este lleva
a la gente a sus puestos de trabajo, y a lugares de servicio o provee comodi-
dades necesarias para una buena calidad de vida. Ademas de esto, el trans-
porte desempefia un papel cada vez mayor en la demanda global de energia
y en la produccién de las emisiones que ponen en peligro el medio ambien-
te local y el clima global, y tiene un impacto en el crecimiento econémico.

La integracion fisica, tarifaria y operativa de los medios de transporte
permite a los gobiernos garantizar un beneficio social y econémico 6pti-
mo, la igualdad y sostenibilidad. Cuando se combina con la coordinacién
institucional y politica, la integracion facilita la coordinacion efectiva de la
planificacion del transporte con planes y metas mds amplias de desarrollo,
Y, por consiguiente, fortalece aun mas los vinculos entre el transporte y los
resultados sociales y econdmicos.

Uno de los propositos de la integracion del metro y del sistema de au-
tobuses en Santo Domingo es brindar mejores opciones para los pobres en
las afueras de Santo Domingo y para quienes “no tienen acceso a medios
privados de transporte” (Carrasco, 2009). La extension de la Linea 1 del
metro en algunos de los barrios visiblemente mas pobres de Santo Domin-
go (Villa Mella y La Feria) y los planes para extender los autobuses alimen-
tadores con mayor énfasis en estas zonas son evidencias de esta estrategia.
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Transporte sostenible en la agenda mundial

El transporte sostenible ha tenido un lugar destacado en la agenda in-
ternacional desde el desarrollo de la Agenda 21 en la Cumbre de Rio en
1992. La importancia del transporte para el desarrollo global sostenible
fue ademas enfatizada en la Asamblea General de las Naciones Unidas en
1997, en la novena sesion de la Comision sobre Desarrollo Sostenible (csp)
en 2001, en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (wssp por sus
siglas en inglés) en Johannesburgo en 2002 y, por tltimo, en el lanzamiento
del Proceso de Marrakech en 2003. La reunion de la csp de este afo en
Nueva York es la culminacién del Proceso de Marrakech, cuyo objetivo es
desarrollar un marco de 10 afios de programas sobre consumo y produc-
cion sostenibles (scp). En reconocimiento a su importancia transversal,
el transporte toma prioridad en el “grupo tematico” principal de la csp,
junto con otros temas, tales como productos quimicos, gestion de residuos
y mineria.

Habiéndose originado en la Cumbre de Rio en 1992, la Agenda 21 fue
una de las primeras expresiones internacionales unificadas de entendi-
miento sobre la importancia de la funcion del transporte en el desarrollo,
asi como también de la necesidad de restringir sus externalidades nega-
tivas en los ambientes locales y en la salud. Tanto el Capitulo Siete sobre
Asentamientos Humanos como el Capitulo Nueve sobre la Atmdsfera ha-
cen referencia explicita a las intervenciones e integracion del transporte.
El Capitulo Siete define como “fundamento para la accién” los “problemas
generalizados de la calidad del aire en relaciéon con la capa de ozono, los
problemas de particulas y monéxido de carbono... [que tienen] mucha
relacién con las deficiencias tecnoldgicas y con un consumo creciente de
combustible generado por las deficiencias, la alta densidad demografica,
las concentraciones industriales y una rapida expansion del nimero de au-
tomotores” (UNDSD,1992:7.47).

En referencia especial a los paises en desarrollo, el Capitulo Siete iden-
tifica la “rapida motorizacién y a las insuficientes inversiones en la plani-
ficacion del transporte urbano, a la gestion del trafico e infraestructura”
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asi como “factores que crean cada vez mas problemas en lo que respecta
a accidentes...salud, congestion de trafico y pérdida de productividad...”

Estos problemas se identifican como problemas con impactos despro-
porcionados en los grupos con ingresos bajos o sin ingresos, y que estan
muy concentrados en los ambitos urbanos (UNDsD, 1992:7.48). El Capitulo
Nueve del convenio lista las medidas que los gobiernos pueden tomar para
mitigar los impactos ambientales del sector transporte, todas las cuales son
relevantes para el trabajo actual en Santo Domingo, incluyendo:

o Desarrollar sistemas de transporte masivo eficientes, menos
contaminantes, mas seguros e integrados.

 Facilitarelintercambio de “tecnologias detransporte, especialmente
con los paises en vias de desarrollo”.

o Fortalecer el entendimiento de “la relacion entre el medio ambiente
y el transporte”.

o Integrar “la planificacién del transporte...y...las estrategias de
planificacion de asentamientos, con el fin de reducir los impactos
ambientales del transporte (UNDSD, 1992:9.15).

El Plan de Implementacion de Johannesburgo de 2002 (ypor) fue es-
tablecido para crear un marco de accién de 10 afios de programas sobre
consumo y produccion sostenible (UNDEsA, 2009). Y tanto el Proceso de
Marrakech como la Comision sobre Desarrollo Sostenible fueron creados
para apoyar la implementacion de este marco (UNCsD, 2009).

Los esfuerzos actuales y exhaustivos de integracion de la Republica
Dominicana se estdn llevando a cabo con el mismo espiritu de ambicién
y sentido de urgencia, y son coherentes con las directrices de la politica
expuesta en la Agenda 21. El resto de este andlisis examina los aportes de
la Linea 1 del Metro de Santo Domingo para lograr los objetivos de de-
sarrollo sostenible y de alivio de la pobreza en la capital de la Republica
Dominicana y el potencial para la integracion de un sistema de autobuses
alimentadores para aumentar los efectos positivos del metro.






Andlisis de la Linea 1 del metro 19

III. Anadlisis de la Linea 1 del metro

Descripcién del sistema

El metro de Santo Domingo fue inaugurado oficialmente en febrero de
2009 y es el segundo sistema de metro en ser construido en El Caribe. La
Linea 1 corre en direccion norte a sur, conectando los barrios pobres de
Villa Mella y La Feria con el distrito comercial central de Santo Domingo.
Este sistema tiene 14.5 kilémetros de largo y cuenta con 16 estaciones. Los
10 kilémetros mas al sur de la Linea 1 corren por debajo de la Avenida
Maximo Gémez y los tltimos 4.5 kildmetros se encuentran en un tramo
elevado que bajan por la isla peatonal central de la avenida Hermanas Mi-
rabal. El tren es impulsado por medio de cableado eléctrico aéreo.

Imagen 5
Mapa del metro y la tarjeta inteligente
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Tabla 1

Especificaciones técnicas del metro y rendimiento

Longitud del sistema

14.5 kilémetros (10 km subterraneos y 4.5
elevados)!

Nuamero de estaciones

16 (10 subterraneas, una a nivel del suelo y
cinco elevadas)!

pico

Velocidad maxima del tren | 80 kph'
Veloc1qla}d tipica df: 35 kph!
operacion comercial

;Fwn.lpo para recorrer la 25 minutos!
ongitud completa

Progreso minimo de los

trenes durante las horas 3 minutos?

Tarifa

20 pesos dominicanos (unos 0.55 dolares)?

Numero de trenes en la

tren- capacidad de
aglomeracion (en teoria)

3
hora pico 13
Coches por tren 3!
Ntmero maximo de coches
por tren- capacidad de la 6!
estacion
Nuamero maximo de
pasajeros por tren (en la 617°
practica)
Ntmero maximo de
pasajeros por 7501

Principales suministradores
de equipos

Alstom (Francia, material rodante),

Siemens, Thales (Alemania-Francia, fuente de
alimentacidn, sefializaciéon y comunicaciones)'

! Cajiao et al., 2008
? Railway Technology.com de 2009

promocionales y horarios

3 Senalizacion Oficial del Sistema del Metro, materiales




Andlisis de la Linea 1 del metro 21

Otras caracteristicas importantes

El sistema del metro es de calidad internacional. Las estaciones y los
trenes son modernos, espaciosos y estéticamente muy imponentes. El
sistema de tarjetas inteligentes por aproximacion parece funcionar bien,
aunque durante el verano de 2009, la existencia inicial de 500,000 tarjetas
se habia agotado por completo y se emitieron boletos de papel para los
pasajeros que no tenian una tarjeta inteligente. Los trenes disponen de aire
acondicionado, son comodos y muy seguros. El servicio mismo parece ser
muy regular y confiable. Las modernas escaleras mecanicas y los ascenso-
res para personas discapacitadas y personas de edad avanzada llevan a los
pasajeros hacia abajo (o hacia arriba, en el caso de las estaciones elevadas)
hasta las atractivas y amplias plataformas, que estan decoradas con obras
de artes visuales publicas.

En general, las sefializaciones son buenas y claras, incluyendo las que
muestran los procedimientos de seguridad y de emergencia, las directrices
para los pasajeros, los horarios y los mapas. La OPRET emplea a 800 per-
sonas para la seguridad del metro, oficiales del Cuerpo Especializado de
Seguridad del Metro de Santo Domingo (CESMET) (Peguero, 2009), quie-
nes se encuentran visibles al publico dentro de las estaciones del metro y
en los trenes, e incluso fuera de las entradas de la estacidn. Por dltimo, las
estaciones se mantienen notablemente limpias, por medio de la mano de
obra de aproximadamente siete empleados del personal de limpieza por
cada estacion, que trabajan en turnos de tres a cuatro personas por cada
uno (Diaz, 2009). El personal administrativo, de limpieza y de seguridad
percibe sueldos que van desde 11,000 hasta 12,000 pesos dominicanos por
mes (de 300 a 335 dolares), lo que se considera como un sueldo de “clase
media baja” (Diaz, 2009).
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Numero de usuarios del transporte

Se esperaba que el metro transportara a mas de 200,000 pasajeros por
dia (RailwayTechnology.com, 2009); sin embargo, después de seis meses
de funcionamiento, la OPRET estim¢ el nimero de usuarios entre 50,000 y
60,000 pasajeros por viaje por dia laborable. Ahora, después de un afo, la
OPRET estima que el nimero de usuarios es de 65,000 pasajeros por viaje
por dia laborable y establece el nimero de usuarios para todo el primer afio
de funcionamiento en 17.5 millones (Carrasco, 2010).

Un experimento de célculo directo de pasajeros, que se llevd a cabo
en el verano de 2009, confirmé un rango probable del nimero de usuarios
de 50,000 a 60,000 pasajeros por dia, el cual fue coherente con las declara-
ciones oficiales de 2009 de la oPRET (Méndez, 2009). (Ver el Apéndice C
para obtener una descripcion detallada de cdmo se llevo a cabo este expe-
rimento). La figura 1 muestra el conteo experimental de abordaje de pa-
sajeros por tren en cada estacion en ambos sentidos de entrada y de salida
y durante cada uno de los cuatro periodos de tiempo. Es evidente que la
mayoria de los pasajeros viajan entre los dos extremos de la Linea 1, con las
cifras mas elevadas en sentido de entrada, partiendo de Villa Mella (Mama
Tingd) por la mafiana y ya sea de La Feria (Centro de Los Héroes) o de la
Universidad Auténoma de Santo Domingo (Amin Abel) por la noche.

Los flujos direccionales por hora mas elevados que se observaron fue-
ron entre 4,700 y 6,000 pasajeros/hora/direcciéon durante el pico entrante
por la mafniana. Considerando la capacidad de 600 pasajeros de los coches
de los trenes, las configuraciones de los trenes de tres vagones y los inter-
valos regulares mas rapidos de cuatro minutos, el flujo potencial maximo
es de alrededor de 9,000 pasajeros/hora/direccion. En teoria, con una con-
figuracion de trenes de seis vagones e intervalos de tres minutos entre los
trenes (el maximo, de acuerdo con Railwaytechnology.com), la Linea 1 del
metro podria dar cabida a un maximo de 24,000 pasajeros/hora/direccion.
Este nimero podria incrementarse a 36,000 pasajeros/hora/ direccién si
los intervalos se redujeran a dos minutos.
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Figura 1
Conteo experimental de pasajeros del metro en 2009

Numero de pasajeros que abordan el tren

Entrante IP1
Entrante IP2
Entrante IP3
Entrante IP4
Saliente OP1
Saliente OP2
Saliente OP3
Saliente OP4
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Si la cantidad de viajes en el corredor Maximo Goémez se incrementa
en la misma proporcion que el indice de crecimiento demografico nacional
de casi un 2% por afio, el corredor podria superar un total de 25,000 pasa-
jeros/hora/direccion en el pico entrante por la mafiana para el afo 2030.
Esta posibilidad se muestra en la figura 2. Si el transporte publico mantiene
una participacion de un 70%, los pasajeros en la hora pico podrian cumplir
el pronostico de la oPRET de 18,000 pasajeros/hora/direccion, aunque esto
seria para el afo 2030.

El metro sélo podria alcanzar cargas pico de mas de 14,000 pasajeros/
hora/direcciéon en 2030 si capta el 80% de los viajes del transporte publico.
Esto también se muestra en la figura 2. La esperanza de que el metro capte
un 80% de los viajes del transporte publico en el corredor fue expresada
por la OPRET en 2008 (Ant, 2008), y, mas recientemente, se le otorgd la
meta calificada como “razonable” de un 65% (Carrasco, 2009).

Figura 2
Proyeccion 1 del crecimiento de viajes en el corredor Maximo Gémez

Pico de pasajeros en el corredor Maximo Gémez:
volumen/hora/direccion
(2% de crecimiento de los viajes y 70% de participacién publica constante)
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En la Figura 3 se muestra otra perspectiva. Dado que Santo Domingo
Norte esta relativamente subdesarrollado en comparaciéon con otros ba-
rrios dentro un radio similar del centro de la ciudad, es razonable suponer
que su poblacion, y por consiguiente los viajes que se originen alli, crece-
ran a un ritmo mas acelerado que el resto de la ciudad con la capacidad
agregada del metro. Una perspectiva optimista podria ver la duplicaciéon
de la poblacién en los proximos 20 afios, impulsando un indice de cre-
cimiento anual en los viajes de alrededor de un 3.5%. Conforme a esta
perspectiva, el total de pasajeros/hora/direccion podria superar los 33,000,
los viajes de transporte ptiblico podrian superar los 23,000 (con un 70% de
participacion del transporte publico) y el metro podria alcanzar los 19,000
pasajeros/hora/direccion en el pico de entrada si captase un 80% de los
viajes del transporte publicos

Figura 3
Proyeccion 2 de crecimiento de los viajes
en el corredor Maximo Gémez

Pico de pasajeros en el corredor:
volumen/hora/direcciéon
(3.5% de crecimiento de los viajes y 70% de participacion publica constante)
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Una perspectiva donde los proveedores de transporte publico gradual-
mente pierden terreno frente a los operadores privados a medida que crece
el PIB por persona es una experiencia comun en los paises en vias de desa-
rrollo (Hook, 2005). Y esto fue una dindmica clave en el sistema Transan-
tiago en Santiago de Chile (Downing, 2009). Sin embargo, debido a que la
capacidad vial del corredor ya estd practicamente saturada, es probable que
el transporte publico mantenga al menos su participacion actual en Maxi-
mo Goémez, y la mayor parte del crecimiento de los viajes en el corredor
tendra que quedar a cargo del metro.

Mas alla del crecimiento de los viajes comunes, la OPRET espera que
con el tiempo el numero de usuarios se incremente a medida que la gente
se familiarice con el sistema. La OPRET también espera que se produzca un
“cambio [en la] mentalidad de la gente” para que considere al transporte
publico como algo que “no es solo para las clases mas bajas” (Carrasco,
2010). Los esfuerzos de mercadeo de esta agencia apuntan a abordar este
problema de imagen. Y la oPRET afirma que ellos son responsables del au-
mento repentino de un 8 a un 10% en el numero de usuarios desde el vera-
no de 2009 a enero de 2010 (Carrasco, 2010).

Otro paso que supuestamente aumentara el numero de usuarios en
la Linea 1 es la finalizacion de la primera parte de la Linea 2 (la parte mas
occidental desde Los Alcarrizos hasta Maximo Gémez a lo largo de la Ave-
nida John E Kennedy), cuya finalizacién ha sido programada para 2012
(Carrasco, 2009). Algunos estudios (Allport et al., 1990) muestran que el
“efecto de red” de extender una red de transporte puede aumentar gradual-
mente las demandas de la unidad por encima de la de una linea aislada,
pero que este efecto depende de la validez de las lineas de conexion. La
OPRET cree que con la Linea 2 y los autobuses alimentadores en circula-
cion, el numero de usuarios superara los 170,000 a 180,000 pasajeros por
dia, produciendo la sostenibilidad econdmica del sistema (Carrasco, 2009).
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Costos del Sistema del Metro

De acuerdo a informes oficiales, la Linea 1 del sistema del Metro de
Santo Domingo tiene un costo de construccion de poco menos de 700
millones de délares estadounidenses y fue construido en un periodo de
tres afos. Con 14.5 kilometros, tiene un costo promedio por kildmetro de
aproximadamente 48.2 millones de délares estadounidenses, lo que la situa
en el extremo inferior del rango del costo tipico por kilémetro para los
sistemas del metro. La separacion de las partes elevadas y las subterraneas
de la Linea 1 muestra que la parte subterranea, de aproximadamente 10
kilémetros, cuesta alrededor de 65.4 millones de ddlares estadounidenses
por kilometro, mientras que la parte elevada, de 4.5 kildmetros, cuesta al-
rededor de 10.2 millones de dolares estadounidenses por kildmetro (Bau-
tista, 2005).

Tres autorizaciones de gastos del Congreso durante el periodo de 2004
a 2008 financiaron aproximadamente un 55% de los costos de construc-
cion, equivalentes a 383.8 millones de doélares estadounidenses. Y para
cubrir el resto de los gastos se hizo uso de préstamos, por valor de 315.2
millones de délares estadounidenses, incluyendo materiales importados,
trenes, rieles y equipo electromecanico (Carrasco, 2009).

En la tabla 2 se muestra un desglose de todos los costos de construc-
cion de la Linea 1.

Aunque varios sectores de la sociedad dominicana, en su mayoria
miembros del partido de la oposicion -el Partido de la Revolucién De-
mocratica (PRD)- han criticado el costo del proyecto del metro, muchos
en la comunidad internacional han expresado su aprobacién y la rapida
programacion en relacion con los demas sistemas (Peguero, 1/29/2009).
La OPRET menciona varias razones por la cuales se construy6 la Linea 1 de
manera tan econdmica y rdpida: mano de obra local barata, uso de mate-
riales locales (como arena y grava), y que el derecho de paso de la avenida
Maximo Goémez es de propiedad estatal, al igual que el terreno utilizado
para las oficinas de la OPRET y la estacion de mantenimiento y control (Ca-
rrasco, 2009).



Andlisis de la Linea 1 del metro

27

Tabla 2

Costos del metro
(en ddlares estadounidenses, $EUA, y pesos dominicanos, $RD)

Componentes del costo de inversion

| Total (sEvA)' | Total (srD)

Obras civiles

Estaciones elevadas 30,787,581 1,108,352,921
Estaciones subterraneas 66,412,411 2,390,846,786
Tuneles de mineria 63,584,504 2,289,042,128
Estaciones de la unidad 36,188,767 1,302,795,617
Estaciones de ventilacion 4,068,912 146,480,817
Viaducto Hermanas Mirabal 4,498,328 161,939,815
Mirabal Sisters Viaduct 41,923,143 1,509,233,153
Puente sobre el rio Isabela (ferroducto) 37,371,987 1,345,391,540
Patios y talleres 34,085,291 1,227,070,468
Total de obras civiles $318,920,923 | 11,481,153,246
Sistema eléctrico

Electrificacion y sefializacion 148,354,342 5,340,756,298
Comunicacion y control de acceso

Suministro de energia eléctrica de emergencia | 10,947,163 394,097,876

en cada estacion (16)

Rieles/equipo de taller/ventilacion 59,865,808 2,155,169,096
Material rodante/suministro de trenes 135,034,835 4,861,254,043
Senalizacion 515,971 18,574,964
Total obras eléctricas $354,718,119 | 12,769,852,276
Subtotal general $673,639,042 | 24,251,005,522
Estudios y supervision 15,191,454 546,892,349
Condiciones y expropiaciones 10,189,735 366,830,446
Costos totales $699,020,231 | 25,164,728,316
Linea 1 (km) 14.5 15

Costo por km ($EUA/km) $48,208,292 1,735,498,505

1. El Metro de Santo Domingo (Cajiao et al., 2008)
2. Carrasco, 2009
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Costos operativos y subvenciones

Segun cifras oficiales, los costos operativos de la Linea 1 del Metro de
Santo Domingo en 2009 fueron de aproximadamente 36 millones de déla-
res estadounidenses (Eugenia del Pozo, 2008). Mientras, la OPRET calcula
que el sistema tiene una subvencion anual para gastos operativos de 25 mi-
llones de ddlares estadounidenses (De Ledn, 2009). Esta cifra es coherente
con los calculos basados en el nimero de usuarios del transporte de 60,000
pasajeros por dia y el ingreso por concepto de pasajes por pasajero por
viaje de 20 pesos (o de aproximadamente 0.56 ddlares estadounidenses).
En la tabla 3 se proporcionan los datos relativos a los costos operativos y de
subvenciones en forma mas detallada.

Tabla 3
Costos operativos y
subvenciones para la Linea 1 del metro
(en délares estadounidenses, $US)

Costos operativos anuales en 2009! $36,000,000
Subsidio operativo en 2009> $25,000,000
Pasajeros-viajes/afio (a 60,000/dia por 365 dias) 21,900,000

Ingreso operativo (a $RD20 por boleto y $RD36 = $1 dolar | $12,166,667
estadounidense)

Subsidio operativo estimado $23,833,333
Subsidio por pasajero-viaje $1.09
Subsidio por pasajero-milla $0.11
Subsidio como porcentaje de los costos operativos 66%

Relacién maquina expendedora de boletos (ingresos operativos/ | 0.52
costos)

1. Eugenia del Pozo, 2008
2. De Ledn, 2009

Beneficios principales de la Linea 1 del metro

Los beneficios principales del metro en Santo Domingo son: acce-
sibilidad y movilidad; ahorro de tiempo para los pasajeros, y ahorro de
tiempo para los usuarios de la carretera por medio de la reducciéon de la
congestion. También hay una serie de beneficios secundarios, tales como la
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reduccion de la contaminacion y de los accidentes, el estimulo econdémico
local y la transferencia de tecnologia. Sin embargo, estos beneficios son
probablemente pequefios en comparacion con los beneficios principales y
son dificiles de cuantificar.

Accesibilidad y movilidad

En la Tabla 4' se muestra informacién basica de una encuesta a 100
pasajeros del metro en el verano de 2009. Generalmente se da por sentado
que el sueldo minimo es de 5,000 pesos por mes (unos $139 doélares esta-
dounidenses). Los rangos de ingresos B y C en la tabla representan a los
niveles de clase media baja y alta, respectivamente. Y el rango de ingreso
D (mas de 1,100 ddlares estadounidenses por mes) representa a la clase
pudiente.?

Tabla 4

Datos resumidos de la encuesta del metro
Tamario de la muestra 100 pasajeros
Nutmero de mujeres 51
Nuamero de hombres 49
Edad promedio 35 afios
Rango de ingreso A Menos de $RD5,000 por mes
Rango de ingreso B Entre $RD5,000 y $RD20,000 por mes
Rango de ingreso C Entre $RD20,000 y $RD40,000 por mes
Rango de ingreso D Mas de $RD40,000 por mes

Como se muestra en la figura 4, el nivel de ingresos de la clase media
baja tuvo mucha representacion en la encuesta, un 48%. Y los grupos com-
binados de la clase media baja y de quienes perciben un sueldo minimo o
menos del sueldo minimo representan un 67% de todos los encuestados.
Esto muestra que el metro probablemente presta servicio fundamental-
mente a los grupos con ingresos mas bajos de Santo Domingo, aunque no
a un gran segmento de los residentes mds pobres.

"El Apéndice B muestra los resultados completos de la encuesta a los pasajeros del metro.
?Los rangos de ingreso elegidos asi como sus descripciones se basan en conversaciones sostenidas
con mis colegas en FUNGLODE y en COPDES durante todo el verano de 2009.
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Figura 4

Distribucion de ingresos de la encuesta del metro

In%reso D
11%

In%reso C
22%

Pasajeros del metro encuestados por rango de ingresos

Ingreso A

19%

La opRET calcula que el residente promedio de Santo Domingo gasta
un 25% de sus ingresos en transporte. En la tabla 5 se muestran las medidas
de gastos de transporte en Santo Domingo y de cuatro ciudades que sirvie-

ron para un estudio practico.

Tabla 5

Costos del transporte e ingresos: Santo Domingo y ciudades del estudio

Tarifa como porcentaje del salario

Ciudad minimo (1988)"?
Santiago, Chile 28%

Sao Paulo, Brazil 10%

Bogota, Colombia 6%

Ciudad de México, México 2%

Medidas para Santo Domingo

Porcentaje del ingreso que se
necesita para 50 viajes en el
metro por mes

Usuarios del metro en Santo Domingo en 2009 15%
(cifra aproximada de la OPRET)?

Salario minimo de los residentes de Santo Domingo | 20%
en 2009 (salario minimo = $RD5,000 por mes)*

Promedio de pasajeros encuestados en 2009 4%

(usando promedio ponderado del salario mensual
de los encuestados)?

1. Carruthers et al, 2005
2. Carrasco, 2009

3. Los célculos estiman el porcentaje de ingresos mensuales en términos de salario minimo que se

necesitan para viajar en el metro 50 veces por mes
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Grupos vulnerables y desfavorecidos

La falta de movilidad constituye una carga importante para la calidad
de vida de las personas de edad avanzada y de las personas discapacitadas
(uxDfT, 2009). Estos grupos pueden tener dificultad para caminar a las pa-
radas, para subir a los autobuses o a los trenes o para acceder a la infor-
macion sobre los servicios. Ademas, al usar el transporte publico, son mas
propensos a sufrir lesiones o tienen mas probabilidades de estar en peligro,
y, como resultado, a sufrir mas desde el punto de vista psicolégico (UKDAT,
2009). Todas las estaciones de la Linea 1 del metro son facilmente accesi-
bles por ascensor, y los oficiales del CESMET acompaiian a las personas que
necesitan ayuda.’ Ademas, cada tren tiene asientos claramente sefializados
reservados para los discapacitados y los ancianos.

Los jovenes y los estudiantes

Muchas personas en Santo Domingo consideran al metro como una
“inversion educativa,” ya que aumenta el acceso de los estudiantes a las es-
cuelas y les deja tiempo libre para aprender (Gagain, 2009). Los estudian-
tes son un grupo demografico importante en Santo Domingo y la Linea 1
tiene cinco universidades y 27 escuelas publicas a lo largo de su recorrido
(OPRET, 2006). La mas importante, entre ellas, es la Universidad Auténoma
de Santo Domingo (UAsD), con mas de 100,000 estudiantes, 10% de los
cuales viajan en el metro (Carrasco, 2009). E1 20% de los pasajeros del me-
tro encuestados dijeron que la escuela era su motivo principal para viajar
en tren.

Una encuesta a 69 alumnos de la uasD que viajaban en el metro to-
dos los dias mostr6 que la mayoria de los estudiantes tienen pocos ingre-
sos (menos que o igual al salario minimo de $rRD5,000 por mes) o ningun
ingreso en absoluto. Los encuestados indicaron que experimentaban un
ahorro de tiempo considerable en comparacion con los medios de trans-
porte que usaban anteriormente para ir a la escuela y sus opiniones sobre
el metro fueron abrumadoramente favorables. Un 93% de los estudiantes
estuvieron de acuerdo en que la tarifa del metro de 20 pesos es “asequible
para todos los estudiantes” y la mayoria de ellos (55%) dijo que incluso

*En varias ocasiones observé el uso de esos ascensores y también vi a los oficiales del cEsMET ayudando
a pasajeros ciegos y discapacitados a pasar por los molinetes, esperando con ellos en las plataformas o
guidndoles para subir al tren.
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estarian dispuestos a pagar mas (ver el apéndice B para obtener los resulta-
dos completos de la encuesta a los estudiantes).

Ahorro de tiempo para los pasajeros del metro

El ahorro de tiempo para los pasajeros es el beneficio cuantificable mas
comunmente reconocido de los servicios de transporte. Frank et al. (2007)
muestran que la eleccion de los usuarios con respecto al medio de trans-
porte esta “motivada” por el ahorro de tiempo. Sin embargo, el valor que la
gente le da a su tiempo varia dependiendo del medio de transporte, y, si se
usa el tiempo durante la espera, en el trasbordo, caminando o en realidad
en el transito (Small, 1999). El tiempo a bordo de los vehiculos suele tener
un valor aproximado de un 50% del indice salarial, mientras que caminar y
esperar, o el tiempo fuera de los vehiculos, se calcula en un valor dos o tres
veces superior (Small y Winston, 1999).

En la encuesta a los pasajeros del metro se pregunto a los usuarios
acerca de la duracion y el costo de sus viajes antes y después de que existie-
ra este medio de transporte. Estos valores se usaron para calcular el tiem-
po y dinero promedio ahorrado por pasajero-viaje al viajar en el metro.
Muchos pasajeros tenian que hacer multiples segmentos de sus recorridos
utilizando varios medios de transporte para llegar a su destino final y es-
tos tiempos y costos estan incluidos en los valores que ellos indicaron. En
promedio, los pasajeros del metro dijeron que ahorraban 48 minutos en su
viaje de ida, lo cual es impresionante, y 49 minutos en su viaje de vuelta,
aproximadamente un minuto de espera, y 11 pesos (0.31 délares) por viaje.
Esto equivale a un ahorro en el viaje de ida y vuelta de mas de una hora y
media y de 22 pesos en el costo de tarifas en un dia promedio. Este resulta-
do se muestra en la figura 5.

Sin embargo, es probable que haya algin sesgo en estas cifras. En las
encuestas de “expresion de preferencias” las personas tienen propension
a informar de los valores de ahorro de tiempo que “tienden a justificar la
eleccion que hicieron. Por ejemplo, las personas que eligen conducir pue-
den creer que el servicio de autobuses es deficiente y por lo tanto pueden
exagerar los tiempos de viaje en autobus, mientras que quienes usan el
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transporte exageran la gravedad de la congestion del trafico que enfren-
tan los conductores particulares” (Small and Winston, 1999). A pesar de
esta posibilidad, dada la magnitud de los ahorros de tiempo expresados,
es seguro asumir que los ahorros son probablemente considerables, aun
cuando se haya incurrido en exageraciones.

Figura 5
Ahorros de tiempo de los pasajeros
del metro encuestados

Promedio de ahorros por viaje de la muestra de
pasajeros del metro
60.000 47.94 49.55
40.000
20.000 T
0.00 0.82
Tiempo ahorrado  Tiempo ahorrado Tiempo ahorrado Dinero
viaje de ida (min) viaje de vuelta  esperando/caminando ahorrado
(min) (viaje de ida) ($RD)

Valoracion de los beneficios de ahorro de tiempo del pasajero

Este estudio usa dos métodos para cuantificar el tiempo ahorrado. La
primera aproximacion usa un promedio ponderado de un 50% de los nive-
les salariales indicados en las encuestas de pasajeros. El enfoque alternativo
refleja el enfoque original de la OPRET: la asignacion de un valor uniforme
de tiempo fijado en un salario minimo, 5,000 pesos dominicanos por mes
(Rodriguez, 2009). Se supone que el nimero de usuarios de transporte du-
rante el fin de semana y los dias feriados es la mitad del nimero promedio
de usuarios durante los dias de semana. Por ultimo, para obtener un cal-
culo conservador del tiempo ahorrado y para justificar el sesgo de “prefe-
rencias expresadas’, a todos los pasajeros se les asigna de manera uniforme
la mitad de la cantidad promedio de tiempo ahorrado que se indic6 en las
encuestas.
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Figura 6
Valor del ahorro de tiempo anual del
pasajero pronosticado por la OPRET y dos escenarios

Beneficio estimado del ahorro
de tiempo anual ($EUA)

0% valor ponderado

$6,313,382.77

Salario minimo

Pronéstico de la $12,800,000.00

OPRET

La figura 6 muestra los beneficios anuales de ahorro de tiempo en cada
escenario de prueba junto con los beneficios de ahorros totales de tiempo
pronosticados por la OPRET antes de la inauguracion del metro. Dadas las
proporciones de ingresos entre las personas que respondieron a la encuesta
del metro, parece ser mas convincente una valoracion del ahorro del tiem-
po en un promedio ponderado de un 50% del indice salarial, mostrando
los beneficios de ahorro de tiempo anual pronosticados de $16,346.510 d6-
lares estadounidenses.

Reducciones de la congestion y ahorros de
tiempo para los usuarios de carreteras

La congestion del trafico es uno de los problemas mas grandes en Santo
Domingo y las principales razones que se expresaron para la construccion
del metro (OPRET, 2004; Cajaio, 2008; Carrasco, 2009; Fernandez, 2009).
Los beneficios relacionados con la congestion se valoran como ahorro de
tiempo y de costos operativos para los usuarios de carreteras dado que
aumenta la velocidad vehicular.

La forma estandar para medir la contribucién de un vehiculo a la con-
gestion de carreteras es midiendo el nimero de unidades equivalentes de
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autos de pasajeros (PCE) que un vehiculo representa. Un PCE mide la con-
tribuciéon de un vehiculo al trafico con relacién a un automoévil particu-
lar -el caso base. Los vehiculos mas grandes, como los autobuses, pueden
tener entre 2 y 4 PCE, dependiendo de su tamano, velocidad y frecuencia
de paradas. Este analisis asigna un valor de PCE de 2 a los automdviles
publicos (conchos). Aunque tienen el mismo tamano que los automéviles
particulares, hacen paradas frecuentes para recoger y dejar a los pasajeros.

Del niimero aproximado de usuarios del transporte y de los datos de la
encuesta se obtienen aproximaciones del numero de viajes desviados por el
metro y la proporcién de los medios de transporte previamente utilizados.
Un signo alentador es que un 16% de los pasajeros del metro provienen
de automoviles particulares, una cifra elevada en comparacién con otras
ciudades. Allport et al. (1990) indican que el Metro de Sdo Paulo inicial-
mente desvi6 sélo un 1% de sus pasajeros de automoviles particulares. Y
la primera etapa del Transmilenio tomé un 9% de sus pasajeros de vehicu-
los particulares (UspoT, 2006). El nuevo porcentaje aproximado para este
transporte en Maximo Gomez muestra que la Linea 1 del metro capta poco
mas de un 43% de los viajes de transporte publico en direccién entrante en
la hora pico por la mafiana y poco mas de un 30% del total de los viajes.

Los célculos de la congestion de carreteras antes del uso del metro pre-
sentan la cifra de 15,700 pasajeros promedio/hora/direccién en el corre-
dor en la hora pico entrante y las proporciones de los viajes del transporte
publico en varios medios desde Cajiao (2008). Los calculos aproximados
de la congestion durante diferentes horas del dia suponen que el trafico por
horas en el metro es aproximadamente proporcional al trafico por horas
en la carretera durante cada periodo. Por ultimo, y de un modo mas criti-
co, este estudio supone que las guaguas y los conchos de donde provienen
los pasajeros del metro han salido de la carretera. En realidad, esto no es
completamente cierto: muchos de estos vehiculos continuaran viajando
por las carreteras, aunque mds vacios y con una frecuencia un poco me-
nor, mientras que algunos se reubicaran en otras rutas. Como resultado de
todas estas consideraciones, los valores para la reduccion de la congestion
considerados aqui deben servir como un limite superior. Un limite inferior
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seguro de estas mediciones seria aproximadamente la mitad del limite su-
perior, la fracciéon del pcE reducido que proviene de la eliminacion de los
automoviles particulares (aproximadamente un 51%).

Las estimaciones para cada periodo de tiempo (que se muestran en la
figura 7) indican que el metro ha desplazado potencialmente un 22% del
total de PCE en la carretera durante la hora pico entrante por la mafana, y
un promedio ponderado de casi un 12% de pPCE en todos los periodos de
tiempo. Un limite inferior para este calculo de un 22% supondria que nin-
guna de las guaguas o conchos fueron desplazados, aunque sus pasajeros se
fueron al metro, alrededor de un 11%. Allport et al. (1990) consideran que
“es comun que haya una reduccion del 8% en el flujo vehicular, una reduc-
cion del 11% [en los PCE] y una mejora del 20% en la velocidad vehicular”
con el lanzamiento de las nuevas lineas del metro. Aunque la mayoria de
los pasajeros del metro encuestados provenia de las guaguas (53%), la ma-
yoria de la reduccién en los PCE (51%) proviene de la eliminacién de los
automoviles particulares. Alrededor de un 19% de los pCE eliminados son
el resultado de las guaguas desplazadas, y alrededor de un 30% proviene de
los conchos desplazados.

Figura 7
Reducciones porcentuales del PCE en Maximo Gomez
(limite superior) por tiempo y direcciéon

% promedio estimado de pCE reducidos por
periodo de tiempo

21.86%

13.34%  13.72% 12.75% 0o 11.79%

6:30 am 9:00 am 330pm  8:00 pm 9:00 am 330pm  8:00 pm

9:00am  3.30pm  8:00 pm  10:30 pm 330pm  8:00pm  10:30 pm
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Valoracion de los beneficios del ahorro
de tiempo del usuario de carretera

La velocidad vehicular promedio durante la hora pico entrante por la
mafiana en Maximo Gomez antes de que se construyera el metro era de
ocho km/hora (oPRET, 2004). Las reducciones del PCE se traducen en el
aumento de velocidad y de eficiencia y, por consiguiente, en el ahorro de
tiempo, y estas relaciones se estudian en ingenieria de transito como “cur-
vas de velocidad/volumen” Si bien estas relaciones son muy complicadas,
especialmente en las calles arteriales, las condiciones de alta congestion en
Maximo Gomez sugieren que una disminucién de una unidad porcentual
en los volumenes del pcE daria como resultado un incremento superior a
una unidad porcentual en la velocidad del trafico (Gémez-Ibanez, 2010).
Para hacer un célculo conservador del aumento de velocidad, este analisis,
por consiguiente, supone una relacion lineal entre la reduccion del pce y
el aumento en velocidad. Los aumentos en las velocidades promedio para
otros periodos que no son las horas pico de la mafiana son aproximados
para que sean proporcionales a los niveles de trafico durante cada periodo
correspondiente.*

Figura 8

Valor del beneficio de ahorro del tiempo
anual del usuario de carretera

Estimado del beneficio anual de ahorro de tiempo del
usuario de carretera ($EUA)

Prondstico de la
OPRET

Reduccion de la
congestion limite
inferior

$14,709,366.17

Reduccién de la $27,640,741.43
congestion limite

superior

*Esta es la misma suposicion que se realizo en el analisis previo de la congestion, y es, por lo tanto,
coherente con el analisis de reducciones de la congestion durante cada periodo.
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La figura 8 muestra los beneficios del ahorro de tiempo anual del usua-
rio de carreteras. También se muestra el prondstico de la OPRET de 2004 de
6.5 millones de dolares estadounidenses en beneficios anuales. Los ahorros
en tiempo se valoraron de acuerdo al mismo promedio que se usé para los
pasajeros del metro, un 50% del sueldo promedio ponderado. Este calculo
no considera los ahorros de los costos operativos vehiculares debido a la
falta de informacion; sin embargo, estos probablemente son pequefios en
comparacion con el ahorro del tiempo. Considerando todos los supuestos
realizados, un calculo seguro para los beneficios de ahorros anuales del
tiempo para los usuarios de carreteras es probablemente el valor del limite
inferior de 14.7 millones de délares estadounidenses.

Analisis de costo/beneficio del metro

Mediante el uso de las mismas suposiciones e indices de crecimiento
del analisis anterior del nimero de usuarios de transporte y costos®y los
beneficios de ahorros en tiempo por afio para los pasajeros y para los usua-
rios de carreteras, se puede calcular una proporcion preliminar de costo/
beneficio. Para justificar la naturaleza a largo plazo de la inversion del me-
tro se us6 una tasa de descuento de un 5% y los costos de capital son amor-
tizados a una depreciacion fija de 40 afos®. La tabla 6 resume los resultados
de este analisis. Si bien ambos escenarios tienen un valor actual neto (NPV)
significativamente negativo, el segundo escenario demuestra que si el nu-
mero de usuarios puede crecer anualmente a un 3.5%, la proporcion cos-
to/beneficio es casi de 1.00 (0.90). Ademas, en particular esto no incluye
ningun otro beneficio social ni econdmico real que el metro desde luego
produjo, pero que es dificil de cuantificar, ni un grupo de otros beneficios
potenciales que son mds especulativos.

*Parto de la suposicion de que las tarifas aumentan proporcionalmente a los costos operativos y no
tengo en consideracion la inflacion. Ademas, uso dos indices de aumento para los beneficios, 2% y
3.5%, el primero en caso de que los viajes que se originan en Santo Domingo Norte crezcan al ritmo
de la poblacion de toda la ciudad, y el indice mas alto en caso de que el distrito crezca mas rapido que
el resto de la ciudad y duplique su poblacion en 20 afos.

¢ Esto considera el largo plazo de la inversion de los proyectos ferroviarios, 40 afios para las vias
férreas y trenes y potencialmente 100 afios para los tineles subterraneos del metro (Banco Mundial
TRN-18, 2005). La tasa de interés de un 5% permite un mayor peso para las prestaciones futuras, una
estrategia con miras al futuro recomendada por muchos analistas para considerar mejor el interés de
las generaciones futuras (Small, 1999).



Andlisis de la Linea 1 del metro 39

Tabla 6
Escenarios de costo-beneficio del metro

Escenario | Viaje/tasa de crecimiento | NPV (valor Beneficio/ratio de
de beneficios actual neto) costes
1 2% -$732,295,081 0.63
2 3.5% -$101,682,213 0.90

Otros beneficios reales
(pero dificiles de cuantificar) del metro

Reducciones de contaminacién y emisiones

La reduccién de la contaminacion va de la mano de la reduccién de
la congestion, como uno de los resultados mas demandados de la inte-
gracion del sistema de transporte en las ciudades en vias de desarrollo. El
Banco Mundial (2002) explica como en las ciudades densamente pobladas
de los paises en vias de desarrollo, las valoraciones de los “dafios econo-
micos totales de la contaminacion del aire” pueden superar un 2% del piB
y estos costos tienden a recaer desproporcionadamente en la gente pobre.
Las emisiones de dioxido de carbono (co2) tienen impactos globales; sin
embargo, éstas también se sentiran mas en los paises en vias de desarrollo.
El Banco Mundial (2002) calcula un costo de entre un 5% y un 9% del p1B
para los paises en desarrollo si se duplican los niveles globales de coa.

En general, el sector del transporte es el origen de gran parte de las
emisiones. En Ciudad de México, un 40% de las emisiones de co: pro-
vienen del sector de transporte (Kete y Lobo, 2009). La mayor parte de
las emisiones del transporte de Santo Domingo proviene de sus flotas de
transporte publico, de las cuales la OPRET calcula que inicamente un 13%
satisfacen los estandares de emisiones “aceptables” (Cajiao, 2008). Sin em-
bargo, los vehiculos particulares emiten mucho mas por pasajero-viaje
porque llevan menos pasajeros. El desvio de los viajes tanto de los medios
de transporte que son contaminantes como de los vehiculos particulares a
modo de transportes masivos mas limpios es una parte clave para lograr
cualquier reduccién de emisiones. La OPRET ha logrado esto con la Linea
1 del metro.
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La tabla 7 muestra un calculo aproximado del ahorro en las emisiones
potenciales de coz en el corredor del metro, usando los estimados de re-
duccién de congestion y otros supuestos sobre la economia de combustible
de vehiculos. Considerando que probablemente no todos los vehiculos que
han sido desplazados por los viajes del metro han salido de las carreteras, el
metro aun puede producir un ahorro neto de 70 toneladas de coz cada dia,
una reduccién de alrededor de un 3.7% en el corredor.”

Tabla 7
Cifras estimadas de las reducciones de emisiones del metro

Distancia total potencial por viajes desviados por dia (km) 147,786
Combustible total potencial ahorrado todos los dias por viajes 6,676
desviados (galones)

Emisiones totales potenciales de co, reducidas por viajes 139
desviados (toneladas)

Consumo promedio diario de combustible del metro (galones)’ 3,100
Emisiones promedio de coz diarias del metro (toneladas) 69

Reduccion neta diaria de coz estimada a causa del metro (toneladas) | 70

Reduccion estimada en toneladas de coz en el corredor a causa del | 3.7
metro (%)

1. Carrasco, 2010

El hecho de que la demanda latente pueda volver a ocupar con el tiem-
po cualquier espacio de carretera vacio afectard a las reducciones netas de
contaminacion debido al metro, pero la eficacia de cada viaje (medida en
emisiones por viaje o emisiones por PIB) mejorara y mas personas tendran
acceso al centro de Santo Domingo.

Mejoras de seguridad en el transporte
Santo Domingo probablemente reducird su indice actual de mas de
2,000 accidentes y mads de 300 muertes en carretera por afo (oPRET, 2004)

“No obstante, debido a que estas cifras estimadas son aproximaciones, no se incluyeron en las cifras
de costo/beneficio.
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simplemente por el hecho de que menos personas estaran usando las ca-
rreteras. A fin de asignar un valor monetario a la reduccion de accidentes
y a las vidas salvadas como resultado de la intervencion del transporte, los
analistas utilizan la buena disposicion de la poblacién para pagar por una
reduccion en el riesgo de accidentes, y este valor generalmente es propor-
cional a los ingresos. En 1990, en paises con ingresos altos, la poblacion
estaba dispuesta a pagar un promedio de Us$5 por cada reduccién de uno
en un millén en el riesgo de muerte (Small, 1999).

El ajuste por la inflacion y la normalizacion en base al ingreso anual
promedio de un residente de Santo Domingo, alrededor de Us$8,000 por
ano®, muestra que tres millones de personas en Santo Domingo estarian
dispuestas en conjunto a pagar alrededor de us$4.8 millones por cada re-
duccién en el riesgo de muertes en carreteras de uno en un millon. Las
evaluaciones futuras de los esfuerzos de reforma actual en Santo Domingo
deberian incluir este tipo de evaluaciones en sus determinaciones de los
beneficios totales que el sistema ha obtenido.

Comodidad en el viaje

La OPRET esta contando con que el beneficio de mayor comodidad ten-
ga un papel importante en la eleccion de las personas a la hora de optar
por viajar en el metro (Carrasco, 2009) y los comentarios de los pasaje-
ros del metro demuestran que esto es algo que ellos valoran mucho. Sin
embargo, existe un motivo para ser precavidos. El nivel de aglomeracion
que la OPRET prevé en el metro requiere que muchos pasajeros queden
de pie. Aunque la guagua esté abarrotada de gente en Santo Domingo, las
personas rara vez estan de pie. La necesidad de estar de pie en el metro,
especialmente en condiciones de aglomeracion durante largos periodos de
tiempo, podria ser un factor de disuasion para los pasajeros. Ademas, en
lo que respecta a la seguridad personal, si el hacinamiento en el metro se
convierte en un problema, sera dificil garantizar la seguridad personal de
los usuarios.

#Ingreso promedio anual de los entrevistados en la encuesta del metro.
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Generacion de puestos de trabajo

Un beneficio muy promocionado acerca de la construccion del metro
en Santo Domingo es el empleo de miles de obreros de la construccion y
trabajadores de servicios complementarios de 2004 a 2008 y los nuevos
empleos permanentes creados en el sistema. La OPRET afirma que 1,800
contratistas trabajaron en el proyecto del metro, empleando a mas de 3,000
personas en la construccion directa y mas de 6,000 en trabajos de apoyo
(Carrasco, 2009). Los estudios (Gannon y Liu, 1997) enfatizan la importan-
cia de la mano de obra local en los proyectos de construccién en el mundo
en vias de desarrollo como una “fuente sostenible de empleo complemen-
tario para los pobres” Sin embargo, el empleo en la construccion solamente
se puede considerar como un beneficio principal de estos proyectos si los
trabajadores que se emplearon estan de otro modo desempleados (Small,
1999). Los puestos de trabajo permanente creados hasta ahora incluyen
800 oficiales de seguridad del CESMET, y cientos de otros empleados del
personal administrativo, agentes y personal de mantenimiento.

Regularidad del horario

Los estudios han indicado que en algunas ciudades las personas agre-
garan entre 30 y 60 minutos a su tiempo de viaje diario para prever la posi-
ble congestion de trafico (Allport et al., 1990). Este es tiempo basicamente
“desaprovechado’, ya sea que haya o no congestion de trafico. Por otro lado,
un sistema que es previsible elimina la necesidad de este tiempo desapro-
vechado. Los pasajeros del metro que fueron encuestados sefialaron la
mayor previsibilidad de sus viajes diarios y manifestaron como esto habia
afectado positivamente su capacidad para conservar sus puestos de trabajo.

Otros beneficios potenciales
(pero mas especulativos)

Allport et al. (1990) se refieren al transporte como “el ‘lubricante’ que
posibilita los beneficios de las economias de escala y especializacion que
sirve de base a la justificacion de la vida de una ciudad”. Cuando un nuevo
sistema de transporte posibilita la aglomeracion de negocios y crea mayor
productividad, esto constituye un beneficio real, facilitando el “intercam-
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bio de informacion,...economias a escala de proveedores, acceso al capital
de riesgo, acceso a bienes publicos locales y acceso a un grupo de mano de
obra especializada...” (Small, 1999). Si la aglomeracién es reubicada des-
de algun otro lugar, entonces el beneficio no es nuevo. Sin embargo, en el
contexto de una ciudad en desarrollo, como en Santo Domingo, donde la
competencia no es tan fuerte y dichas economias de densidad aun no se
han llevado a cabo, el impacto de las nuevas economias de aglomeracion
probablemente sea significativo (Small, 1999).

Beneficios para las pequeiias empresas

En el apéndice B se proporcionan los resultados completos de una en-
cuesta a 47 negocios pequeiios a lo largo de la Linea 1 del metro. Mientras
que la gran mayoria de los encuestados manifesté que el metro aun no
habia traido negocios nuevos, no habia generado nueva productividad,
no habia facilitado la retenciéon de empleo ni posibilitado la apertura de
nuevos negocios, una abrumadora mayoria expresd su optimismo acerca
de estos efectos en el futuro. Un 13% dijo que abrieron negocios en sus
ubicaciones actuales debido al metro. Las zonas alrededor de las estacio-
nes brindan las mejores oportunidades para que los negocios se beneficien
de las nuevas concentraciones de viajeros y de otros negocios nuevos. Un
ejemplo de esto son los nuevos negocios de la terminal en expansion en el
Centro de los Héroes.

Algunos encuestados indicaron que el comercio se vio alterado du-
rante la construccion del metro. No obstante, no pudieron recordar que
ningun negocio se haya visto forzado a cerrar sus puertas. Y practicamente
todos los que indicaron que los negocios se vieron afectados siguen siendo
optimistas sobre la idea de que los beneficios del metro superaran con cre-
ces cualquier costo temporal que se afronte.

No obstante, cabe sefialar que la mayoria de los beneficios para las pe-
queias empresas que se indican en esta encuesta no pueden ser atribuidos
al proyecto del metro, dado que probablemente son relocalizaciones de be-
neficios que se habrian realizado en alguin otro lugar. Los beneficios reales
de la aglomeracion solamente se podrian obtener con el paso del tiempo.
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Aumento del valor de la tierra

La oPRET ha promocionado por mucho tiempo el efecto positivo del
proyecto del metro sobre el valor de los terrenos ubicados a lo largo del re-
corrido de la linea (OPRET, 2004, Cajiao, 2008, Gil, 2009). Si bien el aumen-
to del valor de los terrenos puede hacer que la construccion sea mas atrac-
tiva para los inversionistas, este también puede tener un efecto negativo
sobre los arrendatarios pobres en las viviendas o negocios existentes, dado
que “la ganancia del propietario [se convierte en] la pérdida del arrenda-
tario” (Small, 1999). Los arrendatarios pobres en consecuencia suelen “ser
llevados a lugares mas distantes, menos costosos” (Banco Mundial, 2002) y
estas zonas periféricas se convierten en concentraciones de pobreza, como
las hay en Sao Paulo (Hidalgo, 2009) y también en Santo Domingo.

Existen pruebas de que la tierra alrededor de la Linea 1 del metro au-
mentd su valor a partir del verano de 2009 (Méndez, 2009). Varios nego-
cios encuestados indicaron que sus rentas habian aumentado a menos de
un ano del funcionamiento del metro. Un experto local senal6é que aunque
el aumento en el valor de la propiedad podria beneficiar a algunos, la ma-
yoria de las personas de la zona no son propietarias y, por consiguiente, no
se verian beneficiadas (Gil, 2009).

Una consideracion final es que los beneficios para algunos sectores en
particular debido al aumento del valor de la tierra pueden ser reales, sin
embargo, estos son tinicamente transferencias de los beneficios de ahorro
de tiempo del metro, las cuales ya han sido explicadas. Por lo tanto, agre-
garlas a la cuantificacién de beneficios seria una doble contabilizacion.

Aumento en la capacidad tecnologica
y en la transferencia de tecnologia

Juma 'y Lee (2005) informan que “los gobiernos de los paises en vias de
desarrollo deberian idear politicas para fomentar la transferencia de tecno-
logias y crear capacidades locales en proyectos de infraestructura” y que los
proyectos pueden servir para promover la creaciéon de una comunidad de
expertos técnicos locales (Juma y Lee, 2005). Y algunos autores justifican
los “beneficios derivados” de dichas inversiones tecnologicas (Allport et
al., 1990).
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Un objetivo del proyecto del metro es transferir el conocimiento técni-
co a la Repuiblica Dominicana, creando un equipo de expertos que pueda
difundir el conocimiento en todo el gobierno y en el sector privado (Ca-
rrasco, 2009; 1DB, 2009). Para este fin, la OPRET incorporé disposiciones
en sus contratos con Alstom, Siemens-Thales y Metro de Madrid para ca-
pacitar a ingenieros y operadores durante varios anos. De este modo, para
los esfuerzos futuros, e incluso en consulta sobre proyectos en otros pai-
ses, los expertos dominicanos pueden desde el inicio asumir el liderazgo
(Carrasco, 2009). Hasta el momento, mas de 20 ingenieros dominicanos
han recibido una exhaustiva capacitacién en el extranjero y actualmente
se estan llevando a cabo consultas entre la OPRET y los planificadores que
trabajan en un proyecto de metro en Panama (Guzman Then, 2009; Ca-
rrasco, 2009).
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IV. Oportunidades y riesgos de
la integracion del autobus alimentador

Otros beneficios principales

La integracion del servicio “punto a punto” a sistemas de redes “tronco
alimentadoras” es una cuestion de coordinar los servicios complementa-
rios, “permitiendo que haya un menor costo de produccién y servicios de
mayor calidad y un mejor control de las externalidades... [por medio de]
economias de escala y del alcance y de la especializacion de los servicios
para satisfacer mejor las demandas. La tnica desventaja con respecto al
servicio [punto a punto] es que los transbordos son, en general, necesa-
rios” (de Cea et al., 2008).

Por lo general, la integracion del sistema de transporte puede dividirse
en tres componentes: integracion fisica, integracion operativa e integra-
cion tarifaria. En los planes de la oPRET, la creacion de nuevas rutas ali-
mentadoras y de estaciones de transbordo para conectar con la terminal
del metro son los componentes mas importantes de la integracion fisica. La
integracion operativa coordina los horarios y las frecuencias para maximi-
zar la comodidad y la eficacia, a menudo mediante sistemas de monitoreo
sofisticados, de senalizacion, de programacion y de Gps. Y por altimo, la
integracion tarifaria implica que los usuarios pagan una tarifa tinica o una
combinacion tarifaria con descuento cuando realizan transbordos entre
los medios de transporte en un sistema. Lo esencial de la integracion tarifa-
ria es que permite la competitividad de costos con los medios individuales
de transporte de la competencia y puede incrementar sustancialmente la
asequibilidad.

Mayor acceso

Con la extension de las rutas alimentadoras en los barrios mas po-
bres de Santo Domingo, se puede esperar razonablemente que cualquier
aumento en el numero de usuarios incremente la proporcion de usuarios
provenientes de los grupos con ingresos mas bajos. Hasta qué punto esto
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tiene lugar depende de como se designan las rutas, como la integracion
tarifaria hace que los viajes tengan un precio que compita con los de los
medios de transporte existentes y qué tanto se elimina la competencia de
los operadores existentes.

La OPRET procura integrar las tarifas del autobus alimentador y del
metro para que el costo de cualquier viaje enlazado en el nuevo sistema
sea mds barato que el viaje equivalente en los medios de transporte de la
competencia. Las tarifas para las rutas alimentadoras variaran de acuerdo
con la distancia, no obstante, atin no se han fijado las tarifas exactas (Pérez
Polanco, 2010). Algunos estudios han mostrado que un incentivo de tarifa
mas baja e incluso gratuita es a veces necesario para persuadir a los pasa-
jeros de que usen un sistema donde tendran que agregar transbordos a su
viaje (Allport et al., 1990). Los boletos con descuento para ciertos grupos
son otra estrategia para reducir la carga tarifaria para algunos. La OPRET
planea emitir descuentos tarifarios para el metro y el autobus alimentador
para los estudiantes y ancianos; sin embargo, estos todavia no han sido
establecidos (Carrasco, 2009).

En los sistemas de autobus de transito rapido (BRT por sus siglas en
inglés) en Bogotd y en Santiago de Chile, se hicieron esfuerzos para aco-
modar a los ancianos y a los discapacitados por medio de estaciones y pla-
taformas accesibles que permitieron el abordaje de los vehiculos sin tener
que subir ningun escalén (Mojica, 2009; Downing, 2009). Si bien ya estan
presentes en el metro, sera mas que un desafio (y mas costoso) implemen-
tar dichas disposiciones en todo el sistema de autobus alimentador en San-
to Domingo, mediante plataformas de abordaje a nivel, rampas, asientos
reservados y senalizacion clara.

Mayor numero de usuarios y beneficios de ahorro de tiempo

La OPRET espera un aumento inmediato de un 40% en el numero de
usuarios del metro una vez que se conecte el sistema de autobus alimenta-
dor parala Linea 1 (Carrasco, 2009). Hay pocas publicaciones o casi ningu-
na sobre los impactos graduales de la integracion del sistema alimentador
después de que se haya implementado una linea troncal a distinto nivel.
Como tal, este estudio no hace afirmaciones en cuanto a la probabilidad o
magnitud de un aumento potencial en el numero de usuarios. Pero a fin de
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que ocurra algin aumento comparable, el sistema debe ser implementado
con mucho cuidado. Los niveles de servicio, las frecuencias, las distancias
a pie a las paradas, deben estar cuando menos en igualdad de condiciones
con los servicios existentes, especialmente si los operadores existentes no
tienen restricciones para continuar operando en las mismas rutas. La in-
tegracion tarifaria también debe garantizar que los viajes enlazados en el
nuevo sistema sean asequibles. Para lograrlo, la OPRET estd apuntando a
que los autobuses alimentadores funcionen con una subvencidn operativa
de un 50%.

Ahorro de tiempo para los nuevos usuarios

Los pasajeros del autobus alimentador que ya estaban tomando el me-
tro no experimentaran probablemente ningtin ahorro adicional de tiempo
en el transito, dado que las rutas alimentadoras operaran en el trafico mix-
to como lo hacian los antiguos autobuses. Todos los nuevos beneficios de
ahorro de tiempo provendran, por lo tanto, de los pasajeros que no viaja-
ban en el metro antes de que se pusiera en marcha el sistema alimentador.
Se podrian obtener algunos ahorros adicionales del tiempo de espera en las
rutas alimentadoras mediante la programacion cuidadosa de los horarios,
el modelado y el uso del monitoreo por Gps (como eficazmente se hizo
en Bogota) para garantizar el mantenimiento de las frecuencias a un nivel
superior al de los servicios existentes. Sin embargo, el exceso de oferta de
autobuses también sugiere que las frecuencias existentes ya estan bastante
ajustadas y que los tiempos de espera son minimos. Por consiguiente, no
es probable que el ahorro de tiempo se incremente cuando ya haya trans-
bordos en el nuevo sistema; el desafio para la OPRET sera garantizar que
los transbordos no sumen tiempo a los viajes diarios y que sean lo mas
sencillos posible.

Reduccion de la congestion

Con un aumento considerable en el nimero de usuarios, el trafico en
el corredor del metro podria reducirse ain mas si los pasajeros que actual-
mente toman un solo transporte colectivo durante todo su viaje estuvieran
dispuestos a tolerar un transbordo y a viajar en el nuevo sistema. Para que
esto ocurra, los autobuses cuyos pasajeros han optado por el nuevo sistema
tendran que salir de la carretera por completo. La reducciéon de la conges-
tion sera mayor si algunos residentes de Santo Domingo Norte dejan sus
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autos particulares en casa y realizan el viaje enlazado del autobus alimen-
tador y el metro, lo cual es una posibilidad, dada la proporcién de viajes en
autos particulares que ya han sido desviados por el metro.

En las rutas alimentadoras mismas, la OPRET puede esperar reduccio-
nes en la congestion solamente en la medida en que los pasajeros cambien
los vehiculos particulares o conchos con valores de PCE mas altos por pasa-
jero que los autobuses alimentadores mismos, suponiendo, de nuevo, que
estos vehiculos dejen la carretera por voluntad propia o por restriccion
del gobierno. Si los operadores existentes dejan las rutas alimentadoras, la
congestion también se podria reducir debido a los patrones mas regulares
de circulacion de los autobuses. Para poner fin a la “guerra del centavo’, los
conductores de los autobuses alimentadores observarian las paradas y los
horarios regulares en lugar de correr peligrosamente tras cada nuevo pasa-
jero. Este cambio probablemente también tendria un efecto positivo sobre
la seguridad en la carretera y reduciria los accidentes.

Efecto del sistema de autobus alimentador
en el analisis de costo/beneficio del metro

Otro analisis de costo/beneficio que usa los beneficios de ahorro de
tiempo del pasajero y del usuario de carretera muestra que si el sistema
alimentador opera con una subvencién de un 50%, éste necesitard como
minimo alcanzar su meta de un incremento de un 40% en el niimero de
usuarios para lograr una proporciéon de costo/beneficio de 1.00. La tabla
8 muestra un analisis de tres escenarios. En cada indice de crecimiento se
determiné un nivel del nimero de usuarios que produciria una proporcién
general de costo/beneficio del proyecto de 1.00. A un crecimiento anual en
el nimero de usuarios de un 2%, se necesita un incremento del namero de
usuarios de un 100% (de 60,000 pasajeros-viajes/dia a 120,000 pasajeros-
viajes/dia). Y a un crecimiento anual optimista de un 3.5%, un incremento
de un 40% no es suficiente (escenario 2). Como minimo, un incremento de
un 50% en el numero de usuarios (a 90,000 pasajeros-viajes/dia) es necesa-
rio para llevar la proporcion general de costo/beneficio del sistema a 1.00 si
el numero de usuarios crece un 3.5% anualmente (escenario 3).
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Por consiguiente, es posible que todo el sistema con autobuses alimen-
tadores logre resultados sociales positivos, atin cuando se ignoren algunos
beneficios importantes como las mejoras en la seguridad y la reduccion de
contaminacion; no obstante, esto s6lo ocurre bajo suposiciones optimistas
acerca del crecimiento del nimero de usuarios y de los beneficios. Para que
estas esperanzas optimistas se conviertan en realidad, el sistema tendra que
ser implementado a la perfeccion.

Tabla 8
Escenarios de costo/beneficio del metro
con el sistema de autobus alimentador*

Escenario Incremento necesario de Tasa de Relacion
pasajeros en el autobus crecimiento costo/
alimentador viaje/beneficio beneficio
1 100% (120,000 pass-trips/day) 2.0% 1.00
2 40% (84,000 pass-trips/day) 3.5% 0.89
3 50% (90,000 pass-trips/day) 3.5% 1.03

*Las dos tasas de crecimiento, un 2% y un 3,5%, son las mismas a partir del andlisis de costo/be-
neficio tinicamente del sistema del metro. Se suman $10 millones a los costos totales de capital, las
tarifas se han fijado en RD$30° y los costos se establecen en dos veces los ingresos, con el incremento
de un 40% en el nimero de pasajeros para dar un subsidio de un 50%*". El andlisis del ahorro de
tiempo supone que los nuevos pasajeros obtienen el mismo ahorro de tiempo agregado para la tota-
lidad de su viaje que alguien que s6lo toma el metro. Esto también supone que los nuevos pasajeros
de los autobuses alimentadores no tendrdn que hacer nuevas transferencias bajo el nuevo plan, lo
que podria servir para exagerar un poco tanto el nimero de pasajeros como los beneficios. Ademas,
se supone que los beneficios de la congestion y el ahorro de tiempo de los usuarios de las carreteras
solo se acumulan en el corredor del metro y no a lo largo de las rutas alimentadoras.

Otros impactos potenciales

Reduccién de la contaminaciéon

Aunque la desviacion de viajes de las guaguas, conchos y automéviles
privados en Santo Domingo es un inicio, a la larga serd necesario reducir
y actualizar considerablemente la flota de transporte publico para que la
ciudad logre una reduccién significativa de contaminantes locales. A modo

° Esta tarifa es unicamente un estimado de lo que seria la tarifa equivalente por un viaje de la misma
duracion de un viaje enlazado en autobus y el metro en una guagua o concho en el sistema antiguo.

12 Esto supone que el pronéstico de la oPRET de una subvencion de un 50% va junto con un incremento
previsto de un 40% en el nimero de usuarios. Cualquier incremento en el nimero de usuarios que sea
superior al aumento de un 40% haria, por consiguiente, que la subvencion esté por debajo de un 50%.
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de ejemplo, un 80% de las reducciones de emisiones de Ciudad de Méxi-
co provenian de la actualizacion de los autobuses, mientras que s6lo un
15% se logro6 a través de los cambios modales de los automoéviles (Kete
and Lobo, 2009). Y en Transmilenio, gran parte de los beneficios para la
reduccion de contaminacion se perdieron, dado que los conductores cuya
participacion no pudo ser adquirida continuaron conduciendo sus autobu-
ses en otro lado (Mojica, 2009).

La OPRET atin no ha podido sacar de servicio a ninguna de sus flotas
de vehiculos existentes, convencer a los operadores para que actualicen
sus flotas, ni coordinar las rutas y los horarios para que se reduzca el nu-
mero de vehiculos necesarios para prestar el servicio. Por consiguiente, en
el momento de escribir este informe, las tinicas reducciones de emisiones
que la OPRET podra lograr sera la de los autobuses existentes que dejan de
funcionar por cuenta propia.

Un mejor acuerdo para los conductores de autobus

Mientras que muchos conductores de autobus perderan sus trabajos
debido a las posibles reducciones de la flota, los conductores que son con-
tratados en el nuevo sistema deberian beneficiarse considerablemente. Los
conductores actualmente suelen trabajar de 4:00 am hasta altas horas de la
noche o suelen tener otros horarios irregulares (Peguero, 30/12/2008). Su
paga depende en gran medida del numero de pasajeros que recogen y, dada
la competencia feroz, los conductores luchan para salir adelante. Ademas
de todo esto, las condiciones de trabajo son duras, sucias y peligrosas y
los conductores suelen ser el blanco de robos (Liriano, 2010). Aunque no
se han ultimado los detalles, la OPRET ha garantizado a los operadores de
autobuses que las condiciones de trabajo para los conductores de los auto-
buses alimentadores de la Linea 1 del metro y para los futuros médulos del
sistema mejoraran sustancialmente (Peguero, 30/12/2008; Carrasco, 2010).

Riesgos de la integracion

Falta de usuarios del transporte

La escasa afluencia de usuarios es uno de los riesgos subyacentes que se
relaciona con casi todos los otros riesgos mencionados en este documento.
Sin embargo, cabe su mencioén porque puede constituir un problema aun
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si cada uno de los aspectos de la integracion se ha llevado a cabo “correc-
tamente”, simplemente a causa del aumento de los ingresos, de la motori-
zacion y de las normas cambiantes. Cada beneficio potencial de la integra-
cion del sistema de transporte en Santo Domingo depende de uno u otro
modo de la gente que realmente usa el sistema. Los beneficios para los pa-
sajeros seran para el provecho de mas gente cuando mas personas realicen
viajes; los beneficios para el medio ambiente y para los conductores en lo
que respecta a la reduccion de la congestion dependen de que la gente deje
otras modalidades de transporte para optar por el nuevo sistema, y la sos-
tenibilidad econdmica del sistema depende de las tarifas de los usuarios.

Fracaso o demora en las negociaciones con los operadores existentes

Probablemente el riesgo mas grande que la OPRET enfrenta es no poder
lograr un acuerdo viable con los actuales operadores de transporte de la ciudad
o que las negociaciones paralicen de manera indebida los planes de la OPRET.
Iniciar el plan piloto para las rutas alimentadoras en Santo Domingo Norte sin
primero hacer un trato con los operadores crea el riesgo de protestas y huelgas
devastadoras. Las federaciones han demostrado su capacidad para movilizar
su flota y paralizar el trafico en Santo Domingo si se sienten motivados a ha-
cerlo. Pero incluso si se llega a un acuerdo de alto nivel con las federaciones,
existe el riesgo de que los conductores no lo acepten si muchos de ellos pierden
sus puestos de trabajo y sus medios de vida. Ademas, debido a la complejidad
de los problemas que nos ocupan y al numero de actores involucrados, las ne-
gociaciones podrian tardar meses e incluso afios en completarse.

Reduccidn en el servicio y percepciones de calidad

También existe el riesgo de que el nuevo sistema no alcance los mismos
niveles de servicio del sistema antiguo. Un resultado de este tipo en las
primeras etapas de integracion en Santo Domingo seria un contratiempo
importante para los esfuerzos futuros. Los residentes de Santo Domingo
estan acostumbrados a altas frecuencias, a muchas opciones y a vehiculos
que se detienen en cualquier parte para subirlos. Algunos de los riesgos
politicos son inevitables; los usuarios tendran que acostumbrarse a ca-
minar a las paradas de autobus en lugar de hacer sefias de parada a los
conductores cuando les place. Y es posible que se tengan que sacrificar
algunas comodidades a fin de hacer que los autobuses funcionen a un nivel
de ocupacién mas eficiente. No obstante, otros aspectos dependeran de
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la precision técnica de los estudios para determinar las frecuencias y las
cantidades de vehiculos.

Imposicién de transbordos

Si bien muchos viajeros actuales del metro probablemente hicieron
transbordos antes de que se creara el metro, hay rutas existentes que hoy
en dia permiten que los pasajeros viajen largas distancias sin tener que
hacerlos. Si las reformas limitan a algunas de estas rutas para que no com-
pitan con el metro y con las rutas alimentadoras, muchos usuarios se veran
forzados a hacer un transbordo en lugares donde anteriormente no tenian
que hacerlo. Y aunque el metro ofrece ahorros de tiempo considerables, es
probable que estos no sean suficientes para superar en todos los casos las
consecuencias del transbordo. Un escenario asi podria ser mas que un ries-
go si los operadores pueden bajar las tarifas para competir y si sus paradas
son mas comodas para los pasajeros que las nuevas paradas del autobus
alimentador.

Asignacion de rutas indirectas

Cuando se cambia de un servicio punto a punto a una red tronco ali-
mentadora, muchas rutas, de hecho, pueden volverse menos directas de lo
que eran y requerir que los pasajeros cubran una distancia adicional. Al
igual que con el analisis de transbordos, los planificadores pueden pensar que el
ahorro de tiempo o la comodidad son suficientes para convencer a un pasaje-
ro para que elija una ruta mas larga y mas indirecta; sin embargo, esta puede
ser una suposicion arriesgada. Aun cuando uno presume que las personas ha-
ran elecciones racionales acerca de la modalidad de transporte que tomaran
en base al ahorro de tiempo, a la comodidad y la conveniencia, la poblacion
aun puede creer que el nuevo sistema es irracional o inferior que el sistema
actual si se ve forzada a tomar rutas indirectas. Un ejemplo viable de esto es la
ruta 6 en el disefio de rutas alimentadoras propuesto por la OPRET, el cual se
muestra en la imagen 7. Una persona que viaja al centro de la ciudad desde La
Barquita (cerca del final de la ruta 6) probablemente prefiera tomar una ruta
con direccion sur y oeste, directamente hacia su destino, en lugar de tomar un
autobus alimentador hacia el norte y luego hacia el oeste para llegar al metro.
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Conclusiones

En respuesta a muchos de los problemas de transporte de Santo Do-
mingo, el metro y el sistema de autobus alimentador son un cambio bien
recibido. El metro ofrece a sus pasajeros ahorros sustanciales de tiempo y
movilidad y se ha comprobado que reduce la congestion y otras externali-
dades en su corredor. También hay otros beneficios del sistema, incluyendo
la reduccion de contaminacion y de accidentes, el estimulo econémico lo-
cal y la transferencia de tecnologia, los cuales son ciertamente reales pero
dificiles de cuantificar. La integracion del autobus alimentador en la Linea
1 del metro tiene el potencial de aumentar considerablemente todos estos
beneficios si el proyecto es implementado como es debido. Sin embargo, en
general, también se necesita el aumento sustancial del nimero de usuarios.

Ademas de la falta de usuarios, existe el riesgo de no llegar a un acuer-
do con los actuales operadores de autobtis en Santo Domingo. Y también
existen riesgos en lo que respecta al disefio fisico de las rutas y servicios,
incluyendo la pérdida potencial de calidad del servicio, la imposicion de
transbordos y la asignacion de rutas indirectas.

A pesar de los muchos desafios y riesgos que se avecinan, la vision de
integracion del sistema de transporte del presidente Leonel Fernandez es
una buena vision y debe seguir adelante. En vista del progresismo global
detras de la Agenda 21 y de otras iniciativas multilaterales para reducir las
externalidades del transporte y al mismo tiempo permitir el desarrollo, el
metro y los proyectos del autobus alimentador muestran ser muy promiso-
rios para dar un paso importante hacia el progreso de la Republica Domi-
nicana y su ciudad capital.
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Apéndice A: Formularios de encuesta y resultados

Apéndice A tabla 1

Formulario de encuesta para los pasajeros del metro

Parte superior a rellenar por el entrevistador | Encuesta #:
Entrevistador: Horario: Estacion: Dir:
hacia / fuera
Sexo: masc / fem Nivel de Debajo $rp 5,000 / mes
ingresos
Edad: B | Entre
ad: $rD 5,000 — 20,000 / mes
Vecindario: C | Entre
$rD 20,000 — 40,000 / mes
D | Arriba  $rD 40,000 / mes

Parada mas cercana al hogar:

Razén mas comun para
uso del metro

Usual destino en metro:

Empresas / escuela / tienda
/ personal / otros

Numero de viajes
cada semana:

Tiempo en entrar

Tiempo en salir:

Modo de adoptar anteriores:

Antes de
metro

Después de
metro

Duracién del viaje hacia la ciudad (en modo)

Duracion del viaje fuera de
la ciudad (en modo)

Costo de viaje hacia la ciudad (en modo)

Duracién del viaje hacia la ciudad
(puerta a puerta)

Otros comentarios:
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Apéndice A tabla 2
Formulario de encuesta del metro para estudiantes
Parte superior a rellenar por el entrevistador | encuesta #:
Entrevistador: Horario: Estacion: Dir:
hacia / fuera
Sexo: masc / fem Nivel de A | Debajo $rp 5,000 / mes
ingresos

B | Entre

Edad: $rD 5,000 — 20,000 / mes
) ) C | Entre

Vecindario: $rD 20,000 — 40,000 / mes

D | Arriba  $rp 40,000 / mes
Parada mas cercana al hogar: Razén mas comtun para

uso del metro

Empresas / escuela / tienda

Usual destino en metro: / personal / otros

Numero de viajes Tiempo en entrar Tiempo en salir:

cada semana:

Modo de adoptar anteriores: Antes de Después de
metro metro

Duracién del viaje hacia la ciudad (en modo)

Duracion del viaje fuera de
la ciudad (en modo)

Costo de viaje hacia la ciudad (en modo)

Duracién del viaje hacia la ciudad
(puerta a puerta)

1. El metro es asequible para todos los estudiantes de la uasd. Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro /
desacuerdo / totalmente de desacuerdo

2. El metro es mejor opcion de transportatione para los estudiantes que las que existian anteriormente.
Totalmente de acuerdo /acuerdo / neutro / desacuerdo / totalmente de desacuerdo

3. Porque el metro nos ahorra tiempo, los estudiantes pueden ser mas productivos en clases / trabajos.
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo / totalmente de desacuerdo

4. Mas estudiantes utilizarian el metro si ieran sus beneficio: Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro
/ desacuerdo / totalmente de desacuerdo

5. Deberian ser construidas mas lineas de metro. Totalmente de acuerdo /acuerdo / neutro / desacuerdo /
totalmente de desacuerdo

6. Lo maximo que pagaria por un viaje en metro es (circular):
$RD 20 25 30 35 40 45 50 (otro)

Otros comentarios:
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Apéndice A tabla 3

Formulario de encuesta para pequefios negocios

Parte superior a rellenar por el entrevistador | encuesta #:
Entrevistador: Horario: Estacion:
Tipo de negocio: edad: Numero de A | Mas de 50 Tiene el
empleados negocio la
Vecindario: B | Entre 10y 50 palabra
C|Entre 5y 10 ‘metro™?
D | Menos de 5

¢Usted abrid/ trasladé su negocio aqui por el metro?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

¢Ha atraido el metro mas clientes a su negocio?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

Si no ha sucedido, ¢ cree que lo hara en el futuro?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

¢Aumenta el metro la productividad de su negocio?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

Si no ha sucedido, ¢ cree que lo hara en el futuro?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

¢Ha causado el metro la creaciéon / movimiento de mas
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

Si no ha sucedido, ¢cree que lo hara en el futuro?
Totalmente de acuerdo / acuerdo / neutro / desacuerdo
totalmente en desacuerdo

empresas aqui?
/

/

Otros comentarios:
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Resultados de la encuesta para pasajeros

Se realizaron 100 encuestas en el tren del metro y en las estaciones du-
rante la hora pico de la mafana o de la tarde. Las encuestas se entregaron
en espafol, ya sea por medio de una persona de habla hispana fluida o a
través del autor de este informe con la ayuda de un intérprete. La eleccion
de los pasajeros a encuestar fue hecha al azar, aunque teniendo en mente la
intencion de hablar con aproximadamente la misma cantidad de hombres
y de mujeres y de edades variadas. A los pasajeros se les solicité informa-
cién demografica y de ingresos y luego se les pidi6 informacién sobre sus
viajes recientes y anteriores (es decir, modalidad de transporte, duracién y
costos de los viajes). Cada encuesta tomd de cinco a 10 minutos. Antes de
comenzar cada encuesta, el encuestador explico la finalidad de la investi-
gacion y que las respuestas de la encuesta eran completamente andénimas.

Apéndice A tabla 4
Datos del resumen de la encuesta para los pasajeros

Tamarno de la muestra 100 pasajeros
Namero de mujeres 51

Numero de hombres 49

Edad media 35 afios
Duracién aproximada del 10.3 km

viaje promedio

Viajes promedio por semana | 8.2

Rango de ingresos A Menos de RD$5,000 por mes
Rango de ingresos B Entre RD$5,000 y RD$20,000 por mes
Rango de ingresos C Entre rRD$20,000 y RD$40,000 por mes

Rango de ingresos D Mis de RD$40,000 por mes
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Apéndice B figura 1
Datos de ingresos de los pasajeros

Pasajeros del metro encuestados por rango de ingresos

Ingresos D
11%

Ingresos A
19%

Ingresos C
22%

Apéndice A figura 2
Razones de los pasajeros para viajar en el metro

Razones de los pasajeros del metro en-
cuestados para viajar en el metro

Otro: 13%

Escuela:
20%
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Apéndice A figura 3
Pasajeros del metro de acuerdo ala
modalidad previa

Proporciéon de pasajeros del metro de acuerdo
a la modalidad previa

Automdviles
privados: 16%

Oficina Metropolitana de
Servicios de Autobuses
(OMSA): 2%

Conchos:
29% Guaguas:

53%

Apéndice B figura 4
Ahorro de tiempo de los pasajeros del metro

60.000
40.000
20.000

0.00

Promedio de ahorro por viaje de la
muestra de pasajeros

47.94 49.55
11
082 .
Tiempo ahorrado  Tiempo ahorrado Tiempo ahorrado Dinero
entrada salida esperando/caminando ahorrado

(Viaje de entrada) ($RD)
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Apéndice A figura 5
Ahorro de tiempo de los pasajeros del metro
segtn la modalidad previa

Proporcién de pasajeros del metro de acuerdo
a la modalidad previa

M Distancia media del

80.00 viaje (km)
60.00 B Tiempo ahorrado en la
40.00 entrada (min)
20.00 Tiempo ahorrado
en la salida (min)
0.0
B Tiempo ahorrado en
-20.00 la espera/caminando (min)
Carro Guaguas OMSA Carro
publico privado M Dinero ahorrado (RD$)
Apéndice A figura 6

Ahorro de tiempo de los pasajeros
del metro segun los ingresos

Ahorro de tiempo promedio por viaje segtn el nivel de ingresos

60.00 B Entrada tiempo
ahorrado (min)
50.00
40.00 m Salida tiempo
30.00 ahorrado (min)
20.00 Espera/caminando
10.00 tiempo ahorrado (min)
0-0 M Dinero ahorrado (RDS$)
-10.00

Ingreso A Ingreso B Ingreso C Ingreso D
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Resultados de la encuesta a los estudiantes

Se realizaron 69 encuestas a estudiantes justo fuera de la parada del
metro al lado de la entrada a la uasD, la universidad mds grande de la
Republica Dominicana. Las encuestas se entregaron en espafol, ya sea
por medio de una persona de habla hispana fluida o a través del autor de
este informe con la ayuda de un intérprete. A los estudiantes se les solicit6
informacién demografica y de ingresos y luego se les pidié informacion
sobre sus viajes recientes y anteriores (es decir, modalidad de transporte,
duracién y costos de viajes). A los estudiantes también se les pidieron sus
opiniones sobre varias afirmaciones relacionadas con el metro. Se entregé
una version larga o corta de la encuesta dependiendo del tiempo dispo-
nible que tenian los estudiantes; la encuesta completa para pasajeros mas
una seccién sobre opinidn del estudiante o solamente informacion basica y
la seccion sobre opinion del estudiante. Antes de comenzar cada encuesta,
el encuestador explicé la finalidad de la investigacion y que las respuestas
eran completamente andnimas.

Apéndice A tabla 5
Datos del resumen de la encuesta del estudiante

Tamano de la muestra 69 estudiantes
Numero de mujeres 35

Numero de hombres 32

Edad media 24 afios
Duracién aproximada de viaje | 9.3 km
promedio

Viajes promedio por semana | 9.00

Rango de ingresos A Menos de RD$5,000 por mes
Rango de ingresos B Entre RD$5,000 y RD$20,000 por mes
Rango de ingresos C Entre RD$20,000 y RD$40,000 por mes

Rango de ingresos D Mis de RD$40,000 por mes
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Apéndice B figura 1
Datos de ingresos de los pasajeros

Pasajeros del metro encuestados por rango de ingresos

Ingresos C
59 Ingresos D

2%

Ingresos B
23%

Ingresos A
70%

Apéndice A figura 8
Ahorro de tiempo de los estudiantes encuestados

60.000
40.000
20.000

0.00

Ahorro promedio de pasajeros (estudiantes)
del metro encuestados (min)

4735 50.23

588 7

'-_'

=

Entrada tiempo Salida tiempo Espera/caminando Dinero
ahorrado (min) ahorrado (min)  tiempo ahorrado (viaje ahorrado
de entrada) ($RD)
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Apéndice A tabla 6
Opiniones de los estudiantes encuestados

El metro es asequible
para todos los
estudiantes en la UASD

El metro es una mejor opcién
de transporte para los estudiantes
que cualquier otra que existia

anteriormente
92.75% | Estd de acuerdo 98.55% | Esta de acuerdo
63.77% | Estd de acuerdo 84.06% | Concuerda
firmemente firmemente
5.80% | No esta de acuerdo 0.00% | No esta de acuerdo
1.45% | Neutral 1.45% | Neutral

El ahorro de tiempo del metro
hara que los estudiantes
sean mds productivos

Mas estudiantes utilizarian
el metro si supieran los
beneficios que obtendrian

94.20% | Estd de acuerdo 84.06% | Esta de acuerdo
63.77% | Estd de acuerdo 56.52% | Estd de acuerdo
firmemente firmemente
5.80% | No estd de acuerdo 2.90% | No esta de acuerdo
0.00% | Neutral 13.04% | Neutral

La OPRET deberia construir
mas lineas del metro

;Cuanto es el maximo que usted
estaria dispuesto(a) a pagar por el
metro?

88.41% | Esta de acuerdo

66.67% | Esta de acuerdo

RD$ 27.97

Tarifa promedio
que estarian
dispuestos a pagar

firmemente
8.70% | No esta de acuerdo 55.07% | Estaria dispuesto(a)
a pagar mas
2.90% | Neutral 44.93% | No estaria
dispuesto(a)

a pagar mas
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Resultados de la encuesta a negocios

Se realizaron encuestas a negocios en siete estaciones a lo largo de la li-
nea del metro. Todos los negocios estaban dentro de un radio aproximado
de 100 metros alrededor de la estacion del metro y estaban ubicados como
minimo en una estructura independiente o cubierta. No se encuestd a ven-
dedores ambulantes ni a vendedores con puestos pequenos en la calle. Se
encuest6 Unicamente a los duefios o gerentes. La mayoria de las encuestas
se realizaron en espaiol, y siempre hubo un intérprete presente. A los due-
nos o gerentes se les solicité informacion basica sobre sus negocios y luego
sus opiniones sobre varias afirmaciones relacionadas con el metro. Al co-
mienzo de cada encuesta, el encuestador explicé la finalidad de la investi-
gacion y que las respuestas de la encuesta serian completamente anénimas.

Apéndice A tabla 7
Datos del resumen de la
Encuesta a los negocios

Tamaiio de la muestra 47 negocios
Numero de estaciones del metro 7

Clases de negocios 30+
Numero de negocios encuestados con la palabra 3

“metro” en sus nombres
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Apéndice A figura 9
Negocios encuestados segtiin
el nimero de empleados

Distribucion de negocios encuestados segin
el namero de empleados

Mas de 50:

Entre 10 y 50: 2%
17% —I
Entre 5y 10:
26%
Menos de 5:

55%

Apéndice A figura 10
Negocios encuestados que mencionaron
al metro como la razon de su apertura

Porcentaje de negocios encuestados donde el metro fue un factor
para su apertura o su traslado a su ubicacién actual

13%

87%
M El metro fue un factor

M El metro NO fue un
factor
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Apéndice A tabla 8

Opiniones de los negocios encuestados

El metro ha traido mads clientes
a mi negocio

El metro TRAERA mas clientes a
mi negocio EN EL FUTURO

45.65% Esta de acuerdo 86.96% Esta de acuerdo
8.70% Esté de acuerdo 30.43% Esté de acuerdo

firmemente firmemente
45.65% No esta de acuerdo 10.87% No esta de acuerdo
8.70% Neutral 2.17% Neutral

El metro ha aumentado la
productividad
de mi negocio/empleados

El metro AUMENTARA la
productividad de mi negocio/
empleados EN EL FUTURO

58.70% Esté de acuerdo 84.8% Estéd de acuerdo
8.70% Esta de acuerdo 4.35% Esta de acuerdo

firmemente firmemente
32.61% No esta de acuerdo 13.04% No esta de acuerdo
8.70% Neutral 2.17% Neutral

El metro me ha permitido contratar
mejor/retener empleados

El metro me PERMITIRA contratar mejor/
retener empleados EN EL FUTURO

34.78% Esté de acuerdo 50.00% Estéd de acuerdo
2.17% Esté de acuerdo 4.35% Estd de acuerdo

firmemente firmemente
45.65% No esta de acuerdo 30.43% No esta de acuerdo
19.57% Neutral 19.57% Neutral

El metro ha motivado que mas negocios
se trasladen a/abran en mi zona

El metro MOTIVARA que mds negocios se
trasladen a / abran en mi zona
EN EL FUTURO

50.00% Esta de acuerdo 93.48% Estd de acuerdo
19.57% Esté de acuerdo 34.78% Estd de acuerdo

firmemente firmemente
43.48% No esta de acuerdo 2.17% No esta de acuerdo
6.52% Neutral 4.35% Neutral
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Apéndice B: Célculo del numero de usuarios
del transporte publico

El conteo de pasajeros se llevo a cabo por medio de viajes en el metro
durante cada uno de los cuatro periodos de tiempo. Se tomé en cuenta el
supuesto de que el tiempo promedio entre trenes dentro de cada periodo
de tiempo asignado se mantuvo constante, segun se indicaba en el hora-
rio. Se contaron a mano todos los pasajeros que abordaron cada tren que
pasaba. Se reunieron puntos de datos en cada estacion y se desplegaron en
cada direccién a lo largo de cada periodo de tiempo, proporcionando un
nimero promedio de abordajes de pasajeros por tren, por estacion, por
direcciéon y por periodo de tiempo.

Apéndice B tabla 1
Datos del resumen del
conteo de pasajeros

507 puntos de datos

Tamano de la muestra (3 - 4 por estaciéon/periodo de tiempo/
direccion)

Nuamero de estaciones 16

Namero de periodos de tiempo 4

Duracién promedio de recorrido | 25 minutos
de linea completa (a partir de Observaciones)

Numero promedio de trenes

vigjando a la vez 13 (segun Itinerario)
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APENDICE B TABLA 2
HORARIO OFICIAL DEL METRO

Primer tren Tiempo entre trenes de lunes a sabado

Estaciones | Lunesa | Domingos/ | 6:30 am- | 9:00am- | 3:30 pm- | 8:00 pm-
sabado feriados 9:00am | 3:30pm | 8:00 pm | 10:00 pm

Mama 6:35 am 6:35 am Entre3y | Entre4y | Entre5y | Entre7y
Tingo6 5 minutos | 7 minutos | 8 minutos | 12 minutos

Gregorio | 6:37 am 6:37 am

Urbano
Gilbert
Gregorio | 6:35am 6:35 am
Luperon
Peiia 6:35 am 6:35 am
Gomez
Hermanas | 6:35am 6:37 am Entre3y | Entre4y | Entre5y | Entre7y
Mirabal 5 minutos | 7 minutos | 8 minutos | 12 minutos
Maximo 6:37 am 6:39 am
Gomez
Los Tainos | 6:35 am 6:35 am
Pedro Li- | 6:37 am 6:37am
vio Cedeno

Pefia 6:39 am 6:39 am Entre3y | Entre4y | Entre5y | Entre7y
Batlle 5 minutos | 7 minutos | 8 minutos | 12 minutos

Juan Pablo | 6:40 am 6:40 am
Duarte

Juan Bosch | 6:35 am 6:35 am

Casandra | 6:37 am 6:37 am
Damiréon

Joaquin | 6:39 am 6:39 am Entre3y | Entre4y | Entre5y | Entre7y
Balaguer 5 minutos | 7 minutos | 8 minutos | 12 minutos

Amin Abel | 6:35 am 6:35 am

Francisco | 6:37 am 6:37 am
Caamano

Centro 6:39 am 6:39 am
Los Héroes
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Domingos y feriados

6:30 am-8:00 pm 8:00 pm- Ultimo tren

10:00 pm

Entre 5 y 8 minutos Entre 8 y 12 10:03 pm
minutos

10:05 pm

10:07 pm

10:09 pm

Entre 5 y 8 minutos Entre 8 y 12 10:11 pm
minutos

10:13 pm

10:15 pm

10:17 pm

Entre 5 y 8 minutos Entre 8 y 12 10:19 pm
minutos

10:20 pm

10:21 pm

10:23 pm

Entre 5 y 8 minutos Entre 8 y 12 10:25 pm
minutos

10:27 pm

10:29 pm

10:31 pm
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Apéndice B figura 1
Abordaje de entrada por hora de pasajeros del metro

Nuamero de pasajeros—entrada abordando por hora
(por periodo de tiempo)

2500
2000
1500
1000

500
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Apéndice B figura 2
Abordaje de salida por hora de pasajeros del metro

Numero de pasajeros-salida abordando por hora
(por periodo de tiempo)

1200
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Apéndice B figura 3
Tiempo promedio observado versus
tiempo oficial entre trenes

Tiempo promedio entre trenes (min)

M Observado W Horario

46 4955 5255 6.5

4.0

ENTRADA SALIDA | ENTRADA SALIDA | ENTRADA SALIDA | ENTRADA SALIDA
Periodo 1: 6:30-9:00 am | Periodo 2:9:00-3:30 am | Periodo 3: 3:30-9:00 am | Periodo 4: 8:00-10:30 am

Apéndice B tabla 3
Hoja de trabajo modelo para
calcular los pasajeros por dia

Marco de Promedio de Trenes/ | Nu- | Numero | Numero Total de
tiempo minutos entre hora mero | dedepa- | dede viajes de pa-
los trenes de sajeros/ | pasajeros | sajeros/dia
horas tren /hora
6:30 am- 4.6 13.0 2.5 364 4739 11847
9:00 am
3
é 9:00 am- 4.9 12.3 6.5 144 1764 11469
) 3:30 pm
Z
= 3:30 pm- 3.5 17.1 4.5 109 1869 8409
8:00 pm
8:00 pm- 5.7 10.6 2.5 41 439 1096
10:30 pm
6:30 am- 35 17.3 2.5 35 605 1511
9:00 am
< 9:00 am- 5.2 11.6 6.5 121 1398 9087
a 3:30 pm
—
S | 3:30 pm- 3.7 162 | 45 171 2764 12437
8:00 pm
8:00 pm- 6.9 8.8 2.5 217 1901 4753
10:30 pm
Total de viajes diarios de pasajeros 60,608
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