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CUANTIFICACION DE LOS COSTOS
INCREMENTALES DEBIDOS A LA CONGESTION
EN LOS ACCESOS VIALES A BUENOS AIRES

Ing. Luis Girardotti

Sintesis

El presente trabajo intenta la medicion de los costos
adicionales ocasionados al trafico vehicular por efecto de la
congestion ocurrida en los accesos viales a la Ciudad de Buenos
Aires.

Con los datos obrantes mas recientes sobre voliimenes de
transito medidos por distintos organismos, y aplicando curvas de
variaciones horarias en dias habiles y feriados, se han
determinado, vis a vis con las capacidades de cada via, los
tiempos de congestion en los accesos principales del area
metropolitana. Esto comprendi6o 19 autopistas, autovias vy
avenidas principales con una extension total de 189 kms. A partir
de alli y de la composicién del transito por tipo de vehiculo y
teniendo en cuenta su ocupacion y motivo de viaje, se han
calculado las horas hombre perdidas y su valoraciéon econdémica.
También se han estimado los mayores costos operativos de los
vehiculos por efecto de la marcha lenta y las detenciones y
arranques. La comparaciéon siempre ha sido entre la situacion
real de congestion y la hipotética de flujo libre.

En el ano 2010 la cantidad de horas hombre perdidas por
congestion alcanzé a 102 millones, con un valor econdémico
equivalente de 1.395 millones de pesos (349 millones de ddélares).
A esta cifra debe adicionarsele un mayor costo de operaciéon de
vehiculos de 1.764 millones de pesos (441 millones de ddlares),



para totalizar una pérdida de 3.059 millones de pesos (790
millones de ddlares).

No se ha considerado el impacto ambiental de la congestion,
que sin duda agregaria un mayor valor econémico al problema.
Tampoco se ha incluido el efecto sobre la salud psiquica
ocasionada por el transito, que no es un problema menor.

El resultado obtenido pone en evidencia la importancia y
urgencia que tiene la resoluciéon del grave problema de la
insuficiente capacitad de la red vial para dar solucion al trafico
diario de entrada y salida al area metropolitana de Buenos Aires.
En otro trabajo del Instituto del Transporte (Estudio Preliminar
de los Accesos a la Region Metropolitana, 2011) se ha establecido
claramente que la solucién debe encontrarse en el mejoramiento
y la ampliacién de la red ferroviaria de superficie y subterranea
de la Region Metropolitana. La cuantificacion econémica de los
beneficios por reduccion de la congestion muestra la factibilidad y
justificacién de las inversiones necesarias.

La congestion

La congestién de transito ocurre cuando la demanda de los
usuarios que desean utilizar una infraestructura vial supera la
capacidad de la misma. La congestion se produce en los puntos
denominados “cuellos de botella”, que son los lugares en que la
capacidad se reduce, produciendo acumulacion de vehiculos y
circulacion forzada, con ciclos detencion-marcha frecuentes y una
velocidad media extremadamente baja. Esos puntos pueden ser
angostamientos de calzada o puntos de ingreso y egreso de
transito en avenidas y autopistas.

Las causas de la congestion pueden ser permanentes o
temporarias o, como sucede habitualmente, una combinaciéon de
ambas. Las causas permanentes son las caracteristicas
geométricas de las vias, que solamente pueden ser modificadas
mediante obras mas o menos importantes. Dentro de esta



categoria se encuentra la mala programacion de los semaforos,
situacion que puede solucionarse de manera relativamente
simple. Las causas temporarias son generalmente eventos de
distinto tipo que interrumpen o dificultan la circulacién tales
como vehiculos descompuestos, accidentes, trabajos en el camino
o cortes intencionales. Estas causas, mediante diversas medidas,
podrian minimizarse pero nunca eliminarse por completo.

Estudios realizados en Estados Unidos establecieron la
proporcién en cada una de esas causas produce congestion en ese
pais. El siguiente grafico muestra tal distribucion y en él se
observa que la capacidad insuficiente es causa de solamente un
40% de la congestion:
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Fuente: Fedral Highway Administration, Cambridge Systematics Inc.

La estimacion de los costos incrementales producidos por la
congestion en los accesos viales a la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (CABA) se realizé como diferencia entre los costos en la
situacion actual y los costos en una situacién hipotética de
circulacion en flujo libre, de acuerdo al tipo de via utilizada.

Para esta estimacion se utilizé informacién disponible de
volimenes de transito provenientes de los organismos viales
responsables de algunos de los accesos, tales como la Direccion
Nacional de Vialidad (DNV), el Organo de Control de Concesiones
Viales (OCCOVI), Autopistas Urbanas de la Ciudad de Buenos



Aires (AUSA), la Direcciéon Provincial de Vialidad de Buenos
Aires (DPVBA), estudios particulares y estimaciones propias.

Esta estimacion no considera el valor de las externalidades
de la congestion, tales como contaminacion y accidentes. La
consideracion de estos aspectos agrega complejidades que estan
fuera del alcance de este trabajo, por lo que puede decirse que las
cifras a que se arriba aqui constituyen un piso para los costos
excedentes que produce la congestion.

Red de accesos analizada

La Ciudad de Buenos Aires y el Conurbano conforman dos
areas urbanizadas separadas por la Avenida Gral. Paz y por el
Riachuelo. La primera, si bien tiene las caracteristicas de una
autopista, no constituye estrictamente una barrera fisica sino que
es atravesada por numerosas vias, que van desde autopistas
hasta simples calles menores. Por estas vias circula la mayor
parte del transito que accede a Buenos Aires. Por el contrario, el
Riachuelo constituye una verdadera barrera fisica que es salvada
por ocho puentes carreteros, de los cuales siete son los que

soportan la mayor parte del transito que accede a Buenos Aires
desde el Sur.

El area de analisis considerada en este trabajo esta
delimitada al Norte y al Este por el Camino de Cintura (RP4) y
por una linea imaginaria ubicada a aproximadamente 5-8
kilometros del Riachuelo, por el Sur.

Dentro de esta area se analiz6 una red comprendida por los
siguientes accesos:

e Av. Gral. Paz en toda su extension.

e Av. del Libertador, entre RP4 (San Isidro) y Av. Dorrego
(CABA).

e Av. Centenario-Maipu-Cabildo, entre RP4 (San Isidro) y Av.
Santa Fe (CABA).



e Acceso Norte, entre RP4 (San Isidro) y Av. Gral. Paz.

e Ruta 8-Av. San Martin, entre RP4 (San Martin) y Av.
Alvarez Jonte (CABA).

e Acceso Oeste, entre RP4 (Morén) y Av. Gral. Paz.

e Av. Rivadavia, entre RP4 (Morén) y AU6 (CABA).

e Ruta 3-Av. J. B. Alberdi, entre RP4 (San Justo) y AU6
(CABA).

e Av. Crovara-Av. E. Peron, entre RP4 (La Tablada) y AU6
(CABA).

e AU Riccheri, entre RP4 (Tapiales) y Av. Gral. Paz.

e AU Tte. Gral. Dellepiane entre Av. Gral. Paz AU1 (CABA).

e Camino Pres. J. D. Per6on, entre Av. Gral. Paz y L. de
Zamora.

e R. de E. de S. Martin-Av. Saenz, entre R205 (Lants) y AU1
(CABA).

e Av. D. F. Sarmiento-Av. Pres. B. Rivadavia-Ecuador-
Pienovi-Av., V. Sarsfield-Av. Entre Rios, entre Gerli y AU1
(CABA).

e Av. H. Yrigoyen-H. Vieytes, entre Crisélogo Larralde
(Pifeyro) y Suarez (CABA).

e Av. Mitre-AU 9 de Julio, entre Sarandi y AU1 (CABA).

e AU Buenos Aires-La Plata, entre Bernal y Av. Brasil
(CABA)

e AU1 y AUSG, entre Av. Gral. Paz y 9 de Julio (CABA).

Esta red esta formada por un total de 189 kilémetros de
accesos, de los cuales 84 kilometros son autopistas y 105
kilémetros son avenidas. El criterio seguido en la delimitaciéon de
esta red fue el de seleccionar solamente aquellas arterias que, en
la extension considerada, conducen mayoritariamente transito de
acceso a Buenos Aires y no transito local.

En Anexo se incluye una planilla con el detalle de todos los
accesos considerados y un esquema de la red.



Criterios adoptados
Extension de la congestion

Las distribuciones horarias del transito en las distintas
arterias dentro del Area Metropolitana de Buenos Aires son muy
similares entre ellas, presentando los picos ubicados
practicamente en los mismos horarios y con muy parecida
distribucién porcentual durante las 24 horas.

Las distribuciones horarias adoptadas son las que se
verifican en las principales autopistas de acceso a Buenos Aires.

Para los dias habiles se adoptaron las distribuciones horarias
que se observaron durante periodos prolongados en las autopistas
de la CABA, bajo administraciéon de AUSA. Estas autopistas son
AUl 25 de Mayo, AU6 Perito Moreno y AU Illia. Las
distribuciones promedio que surgen de estas observaciones se
muestran en los siguientes graficos.
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Distribucion Horaria Promedio
Direccion Provincia-Ascendente
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Los periodos pico del transito identificados son de 7 a 11, a la
manana ingresando a la CABA y de 16 a 20, a la tarde, saliendo
hacia la provincia.

Los porcentajes de las horas pico con respecto al Transito
Medio Diario Anual (TMDA) que surgen de estas distribuciones
son los siguientes:

, . N° % del
Periodo Horario de horas TMDA
Matutino 07-11 4 8.12%
Vespertino 16-20 4 7.98%
Total 8 8.05%
% de vehiculos afectados 32%

De acuerdo a esta distribucion horaria del transito el periodo
de congestion seria de 8 horas, 4 horas por sentido, afectando a
un 32% del transito diario. Se considera que el resto del transito,
es decir el 68% remanente, no se vera afectado por la congestion.
Se trata de una estimacion conservadora que posiblemente
subestime en alguna medida el grado de congestion real.

Para los dias de fin de semana se adopté la distribucion
horaria tipica registrada en el Acceso Norte. Los graficos



siguientes muestran las variaciones horarias representativas de
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Los sabados en sentido provincia (ascendente) no presenta
congestion, dado que los voliumenes de transito permiten
circular a la velocidad de flujo libre.

El sabado en sentido hacia Buenos Aires hay 3 horas de
transito alto en condiciones de congestion.




Los domingos se observan 2 horas de congestion en sentido
hacia afuera y 5 horas en sentido hacia Buenos Aires.

En resumen, las condiciones de circulaciéon durante los fines
de semana se muestran en el siguiente cuadro:

N°de % del

Dia Periodo Horario horas TMDA
Domingo

Ascendente Matutino 12-14 2 8.04%
Descendente Vespertino 17-22 5 8.64%
% de vehiculos afectados 30%
Sabado

Ascendente Matutino No hay cong.

Descendente Vespertino  18-21 3 8.26%
% de vehiculos afectados 12%
Total Fin de Semana 10 8.31%
% de vehiculos afectados 21%

Volumenes de transito en los accesos

Los voliimenes de transito de los accesos cuya fuente es la
DNV corresponden al ano 2010. Con respecto a la informacion de
las rutas provinciales, que provienen de la DPVBA, corresponde
al ano 2009. Estos valores se adoptaron como si fueran del 2010,
entendiendo que dicho criterio no modificara substancialmente
los resultados..

Para algunas de las avenidas para las cuales no existe
informacion se realizaron estimaciones por similitud con las que
si se tiene informacion.

Velocidades adoptadas

Por el caracter preliminar de este trabajo no se realizaron
calculos de las velocidades en periodos de congestion a partir de
funciones velocidad-flujo. En su lugar se adoptaron velocidades
representativas de operacion en flujo libre, es decir con bajo
transito, y en condiciones de congestion. Las velocidades
adoptadas son las siguientes:



Autopistas
Velocidades (km/h)

Tipo de vehiculo

En Flujo Libre | En Congestion
Automovil 95 40
Colectivo 60 40
Camion 80 40
Avenidas

Tipo de vehiculo

Velocidades (km/h)

En Flujo Libre | En Congestion
Automovil 40 20
Colectivo 30 15
Camién 40 20

Valor del tiempo y costos de operacion de vehiculos

La cuantificacion de los costos incrementales debidos a la
congestion requiere disponer del valor del tiempo de personas y
de costos de operacion de vehiculos a distintas velocidades.

Tanto para el valor del tiempo como para los costos de
operacion de vehiculos se adoptaron los valores calculados por la
DNV, cuya ultima publicacién corresponde a Agosto de 2011.

El costo de tiempo de personas por vehiculo determinado a
partir de la DNV es el siguiente:

Valor del Tiempo
Automovil

Conductor Trabajo 50.85| $/h

Otros motiv. 15.25| $/h
Pasajero Trabajo 23.5(%/h

Otros motiv. 7.05|$/h
Ocupacion: 1.5 | pers/veh
% Motivo trabajo: 10%
Costo de tiempo: | 23.16 | $/h-veh

Transporte Publico (Colectivos)

Pasajero Trabajo 23.5(%$/h

Otros motiv. 7.05|$/h
Ocupacion: 25 | pas/veh
% Motivo trabajo: 10%
Costo de tiempo: 217.38 | $/h




Se adopta un 20% de viajes con motivo trabajo y un 80% de viajes
por otros motivos, dentro de los que se incluyen los viajes hogar-
trabajo.

Calculo del tiempo de personas perdido por congestion

En primer lugar se calculd el recorrido, en vehiculo-kilometro
diarios, que se efectian en cada uno de los accesos, total y en
periodos pico, mediante la siguiente formulacion:

VKMDg = TMDA, - L
VKMDPP, =\ . fhp - NHC - VKMDy
VKMDPP, = VKMDPP, - P,

Donde:

VKMDs= vehiculos-kilometro diarios en la seccion s.
TMDA s= transito medio diario anual en la seccion s.
Ls = longitud de la seccion s.
S = seccién de acceso.
VKMDPPs = veh-km diarios en congestion, seccion s.
fhp = porcentaje de la hora pico promedio con repecto
al TMDA.
NHC = ntmero de horas pico por dia.
Psi = porcentaje del vehiculo 1 en el TMDA.
VKMDPPs;= veh-km diarios en congestion, vehiculo 1 ( se
consideraron automoviles y colectivos), seccidon s.

Se calcularon las horas perdidas por efecto de la congestion
mediante la siguiente expresion:

HPEC, =VKMDPP, | —— — !
VC, VFL
Siendo:

1 = tipo de vehiculo (automoévil y colectivo).
HPECs: = horas perdidas en congestion.



VKMDPPs; = vehiculos-kilometro diarios recorridos en los

accesos en periodo de congestion.
VFLsi = velocidad en flujo libre, km/h
VCsi = velocidad en condiciones de congestion, km/h.

Esta expresion se aplica para cada secciéon de cada acceso, segiin
el tipo de via (autopista o avenida) y para cada tipo de vehiculo
(automoviles y colectivos).

Calculo de los costos incrementales de operacion de
vehiculos

Los costos incrementales de operacion de vehiculos se calcularon,
a valores econémicos, mediante la siguiente expresion:

CTAOV =365 VKMDPP,-COV(V),

Donde:

1 = tipo de vehiculo (automovil, colectivo y camion).

CTAOV

costos totales anuales de operacion para cada
situacion analizada.

COV(V)i= costo de operacion del tipo de vehiculo 1 a la
velocidad V.

Los costos incrementales debidos a la congestion de un
determinado ano se calculan como diferencia entre los costos
totales anuales de operacion en las condiciones actuales y en la
situacion sin congestion.

CIDAC = CTAOVce - CTAOVsc
Siendo:

CIDAC = costos incrementales debidos a la congestion.
CTAOVcc = costos totales anuales de operacion para la
situacion con congestion.
CTAOVsc = costos totales anuales de operacion para la
situacion sin congestion.



Resultados obtenidos

La aplicacion de los procedimientos descriptos permitié obtener
los siguientes resultados:

Costos Incrementales de Tiempo por Congestion Dias Habiles: Aio: 2010

Automovil

Horas diarias perdidas por congestion: 111,373 veh-h/dia

Valor de las horas perdidas: 3,067,222 $/dia

Transporte Publico (Colectivos)

Horas diarias perdidas por congestion: 7,052 veh-h/dia

Valor de las horas perdidas: 1,823,054 S/dia

Valor anual de las pérdidas de tiempo: 1,271,471,884 S/afio 317,867,971 uSs/afo

Costos Incrementales de Tiempo por Congestion Fines de Semana: Aio: 2010

Automovil

Horas diarias perdidas por congestion: 73,566 veh-h/dia

Valor de las horas perdidas: 1,640,525 S/dia

Transporte Publico (Colectivos)

Horas diarias perdidas por congestion: 4,200 veh-h/dia

Valor de las horas perdidas: 740,196 S/dia

Valor anual de las pérdidas de tiempo: 123,797,464 S/afio 30,949,366 uSs/afio

Costos Totales Incrementales de Tiempo por Congestion: Aio: 2010

Valor anual de las pérdidas de tiempo: 1,395,269,348 S/afio 348,817,337 uSs/afo

Costos Incrementales de Operacién por Congestidn en Dias Habiles

Automovil

Vehiculo-km/dia En congestion Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h S/dia S/dia

Autopistas 5,513,452 40 10,155,129 95 8,058,186 2,096,944

Avenidas 1,367,143 20 3,720,806 40 2,518,116 1,202,690

Transporte Publico (Colectivos)

Vehiculo-km/dia En congestion Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h S/dia S/dia

Autopistas 29,003 40 278,810 60 224,918 53,892

Avenidas 204,322 15 3,912,873 30 2,390,699 1,522,174

Camiones

Vehiculo-km/dia En congestion Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h $/dia S/dia

Autopistas 258,096 40 2,966,145 80 2,304,937 661,209

Avenidas 131,221 20 2,629,675 40 1,508,044 1,121,630




Costos Incrementales de Operacién por Congestion en Fines de Semana

Automoévil

Vehiculo-km/dia En congestidn Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h S/dia S/dia

Autopistas 3,558,594 40 6,554,511 95 5,201,063 1,353,448

Avenidas 882,407 20 2,401,552 40 1,625,289 776,263

Transporte Publico (Colectivos)

Vehiculo-km/dia En congestion Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h S/dia S/dia

Autopistas 18,719 40 179,955 60 145,171 34,784

Avenidas 131,877 15 2,525,519 30 1,543,050 982,470

Camiones

Vehiculo-km/dia En congestion Sin congestion cov

en periodo pico Velocidad cov Velocidad cov Incremental
VKMDPP km/h S/dia km/h $/dia S/dia

Autopistas 166,585 40 1,914,465 80 1,487,695 426,770

Avenidas 84,695 20 1,697,293 40 973,350 723,943

Valor anual de los costos de operacion incrementales: Aio: 2010

1,954,699,404 S/afio 488,674,851 uSs/afio
Costo total de la congestion en Mill.
accesos: 3,350 Mill. $/afio 837 uSs/afio

En resumen, puede afirmarse que los costos incrementales

debidos a la congestion estan en el orden de los 3.350 millones de
pesos por ano, a valores de agosto de 2010 6 aproximadamente
840 millones de ddélares anuales.

Esta estimacion fue realizada para el ano 2010, Gltimo afo
para el cual se dispone de informaciéon de transito. Es de suponer
que esta cifra se ira incrementando con el crecimiento del
transito, aunque por las restricciones que 1imponen las
limitaciones de capacidad de la red vial, ese incremento no podra

ser equiparable al crecimiento observado en los Ultimos afnos.

La magnitud de las cifras llama la atencién y pone en
evidencia la necesidad de realizar inversiones tendientes a lograr
de

significativamente los costos de la situacién presente.

un sistema transporte mas eficiente, que reduzca



Resulta claro que no es posible solucionar el problema de la
congestion en los accesos a Buenos Aires mediante el aumento de
capacidad vial (agregado de carriles), por razones econdémicas y
por razones urbanisticas, por lo que es necesario la
1implementaciéon de modos de transporte masivos, que a la vez de
ser mas eficientes y menos contaminantes, sean, también, de
calidad suficiente como para atraer a una buena parte de los
usuarios del automovil.

Estos modos de transporte son grandes demandantes de
capital, pero de acuerdo a los valores arribados en este trabajo
serian viables desde el punto de vista econdémico.



ANEXO

Red Vial de Accesos

Ruta Limites del Tramo TMDA Observacion Arteria TIPO LONG
A001 AV.LUGONES/CANTILO - A/N AV.LIBERTADOR 307000 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 0.18
A001 A/N AV.LIBERTADOR - A/N AV.CABILDO (l)/AV.MAIPU (D) 314000 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 0.98
A001 A/N AV.CABILDO (l)YAV.MAIPU (D) - A/N R.N.9 328300 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 1.85
A001 A/N R.N.9 - B/N AV.DEL TEJAR 252500 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 0.77
A001 B/N AV.DEL TEJAR - A/N AV.DE LOS CONSTITUYENTES 230200 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 2.34
A001 A/N AV.DE LOS CONSTITUYENTES - B/N AV.SAN MARTIN 223000 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 2.37
A001 B/N AV.SAN MARTIN - A/N R.N.7 247700 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 5.27
A001 A/N R.N.7 - AIN EX R.N.3 (D) 190100 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 3.47
A001 A/N EX R.N.3 (D) - B/N R.N.A002 (AU.RICCHERI) 144100 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 4.08
A001 B/N R.N.A002 (AU.RICCHERI) - SAL.AV.CORONEL ROCA 126000 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 1.89
A001 SAL.AV.CORONEL ROCA - PTE.DE LA NORIA (P.INT.) 90400 Cobertura  Av. Gral. Paz AU 1.12
Camino NegrCaminoNego . 90400  CaminoNegrAV 5
A001 AV.CALCHAQUI (F.INT.) - AV DEBENEDETTI (P.INT.) 42400 Cobertura  Acc. Sudeste AU 6.15
A001  AV.DEBENEDETTI (P.INT.) - ACCAPTEAVELLANEDA (FINT.) 48600 Interrumpido Debenedetti-fAV 35
A001 ACC.A PTE.N.AVELLANEDA (F.INT.) - INT.AV.ALTE.BROWN 48600 Cobertura Pte. Avellanec AV 2.2

195 AVGP-OLIVOS 57800 Cobertura  Av. Libertador AV 3

195 OLIVOS-RP4 59300 Cobertura  Av. Libertador AV 5
Av. Maipu  AVGP-OLIVOS 65,100 Estimacion  Av. Maipu AV 3
Av. Maipu OLIVOS-RP4 55000 Estimacién  Av. Maipu AV 5
ACN AV.GRAL.PAZ (A001) - INT.R.N.A003 (B/N R.P.4) 362800 Permanente Acceso Norte AU 8.11
Ruta 8 AVGP-RP4 43074 Ruta 8 AV 6
Av.S.Martin Av. Gral Paz - AvarezJonte . 43074  AvSMartin AV 5
ACO INT.R.N.A001 (AV.GENERAL PAZ) - AAN R.P.4 150500 Cobertura Acceso Oeste AU 9.17
Av. Rivadavia INT.R.N.A001 (AV.GENERAL PAZ) - AIN R.P.4 35,283 Cobertura  Av. Rivadavia AV 9.5

Ruta 3 INT.R.N.A0O01 (AV.GENERAL PAZ) - AIN R.P.4 43,400 Estimacion  Av. Prov. UnicAV

Av. Crovara INT.R.N.A001 (AV.GENERAL PAZ) - AIN R.P.4 43,400 Estimacion  Av. Crovara AV

A002 INT.R.N.A001 (AV.GENERAL PAZ) - AN R.P.4 150,000 Permanente AU Riccheri AU

AUBALP Av. Brasil - B/N A001 120,400 Cobertura  AUBALP AU
AUBALP B/N A0O1 - Bernal 113,200 Cobertura ~ AUBALP AU

N
NS




Esquema de la Red Vial de Accesos
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