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Resumen

Este estudio presenta el desarrollo e implementaciéon de un indice de trafico para el Distrito
Nacional de la Reptiblica Dominicana, utilizando datos extraidos de Google Maps. La metodologia
empleada se inspira en el enfoque propuesto por Seong et al. (2023) y permite capturar la
intensidad de la congestion vial mediante el analisis de imagenes georreferenciadas en intervalos
de 30 minutos. El indice resultante fue validado a través de analisis descriptivos y modelos de
regresion que revelan patrones coherentes con la realidad urbana: mayor congestion en dias
laborables, reduccion en fines de semana y feriados, asi como sensibilidad a variables climaticas
y horarios pico. La herramienta desarrollada ofrece un insumo innovador para la medicion y
monitoreo del trafico urbano dominicano, con potencial de aplicacion en el disefio y evaluacion de
politicas publicas, incluyendo operativos de transito, intervenciones en infraestructura y analisis
del impacto de eventos masivos. Este trabajo constituye la primera implementacion de un sistema
estandarizado de medicion de congestion vial en el contexto dominicano y sienta las bases para
investigaciones futuras orientadas a mejorar la movilidad urbana a través de decisiones informadas
y sustentadas en evidencia empirica.

Palabras clave: Congestion vial; Indice de trafico; Google Maps; Movilidad urbana; Santo
Domingo; Politicas publicas; Analisis geoespacial; Recoleccion de datos automatizada.



1. Introduccion

La congestion vial representa un desafio critico para las ciudades en desarrollo, como Santo
Domingo, Republica Dominicana, donde el crecimiento acelerado del parque vehicular y la
expansion poblacional han superado la capacidad de la infraestructura existente. Este fendmeno
no solo afecta la movilidad urbana, sino que también genera costos econdmicos significativos:
estimaciones recientes sugieren que los costos directos de la congestion alcanzan
aproximadamente el 1.1% del PIB, con un impacto indirecto adicional del 0.5% debido a la pérdida
de productividad (Calatayud et al., 2021). A pesar de su relevancia, en el contexto dominicano no
existen sistemas estandarizados de medicion de la congestion vial accesibles al publico, lo que

limita la capacidad de diagnosticar el problema y disefiar intervenciones efectivas.

Inspirado en la metodologia de Seong et al. (2023), este estudio desarrolla e implementa
un indice de trafico basado en datos de Google Maps para el Distrito Nacional. Entre el 1 de
octubre de 2024 y el 15 de enero de 2025, se recolectaron datos cada 30 minutos, capturando
variaciones temporales y espaciales con alta granularidad. Este indice permite cuantificar la
intensidad y duracion de la congestion, ofreciendo una herramienta innovadora para el analisis de
patrones de trafico y el disefio de politicas publicas. Como primera iniciativa de este tipo en la
Republica Dominicana, este trabajo sienta las bases para una gestion de la movilidad urbana
informada por evidencia empirica, con aplicaciones potenciales en operativos de transito,
planificacion de infraestructura y evaluacion de eventos masivos. Este trabajo se limita a la
creacion y verificacion del indice, para ser propuesto como herramienta de medicion de diferentes

posibles andlisis.



2. Revision de la Literatura

La congestion vial es un fenémeno urbano complejo que surge cuando la demanda de
espacio en las vias supera su capacidad operativa, lo que resulta en una reduccion significativa de
la velocidad del trafico y un incremento en los tiempos de desplazamiento (CEPAL, 2001). Este
problema se manifiesta con especial intensidad en ciudades en desarrollo, donde el aumento
exponencial del parque vehicular no ha sido acompafiado por una planificacién urbana adecuada
ni por inversiones suficientes en infraestructura vial (Mena, 2017). Factores como la expansion
urbana descontrolada, la concentracion de actividades econdmicas en dreas especificas y la
ausencia de una cultura vial consolidada entre los conductores agravan ain mas esta situacion.
Mas alla de sus implicaciones en la movilidad, la congestion genera costos econdémicos y sociales
considerables, tales como pérdidas de productividad, mayor consumo de combustible, deterioro
de la calidad del aire y un impacto negativo en el bienestar de la poblacion (CEPAL, 2001; Downs,
2004). En este contexto, la generacion de datos confiables y el disefio de politicas publicas basadas
en evidencia se presentan como herramientas esenciales para comprender las causas estructurales

de la congestion y desarrollar estrategias sostenibles de mitigacion.

Diversos estudios han abordado esta problematica desde enfoques metodoldgicos variados,
ofreciendo perspectivas complementarias sobre sus causas y posibles soluciones. Downs (2004),
por ejemplo, analiza como la congestion es un resultado inevitable del crecimiento econémico y
la urbanizacion, argumentando que las mejoras en la capacidad vial a menudo inducen una mayor
demanda de uso (fendmeno conocido como "demanda inducida"), lo que limita la eficacia de las
expansiones de infraestructura como solucion a largo plazo. Por su parte, Cervero (2013) destaca

la importancia de integrar el transporte publico y la planificacion urbana para reducir la



dependencia del automovil privado, un factor critico en contextos como Santo Domingo, donde el
transporte colectivo enfrenta desafios de cobertura y eficiencia. Asimismo, Bocker et al. (2013)
exploran la influencia de variables climaticas en los patrones de movilidad, mostrando como la
lluvia o las temperaturas extremas pueden exacerbar la congestion al alterar las preferencias de

transporte de los ciudadanos.

En afios recientes, el avance tecnologico ha permitido el desarrollo de herramientas
innovadoras para medir y gestionar la congestion vial. El paquete googletraffic, creado por el
Banco Mundial (2022), ha facilitado la recoleccion de datos a gran escala a partir de plataformas
como Google Maps, aunque su aplicacion enfrenta limitaciones como interrupciones por fallas
técnicas o inconsistencias en la cobertura geogréafica. Paralelamente, plataformas colaborativas
como Waze for Cities han emergido como fuentes alternativas de informacion en tiempo real. En
Meéxico, el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha utilizado datos de Waze para analizar la
accidentalidad vial y detectar puntos criticos de congestion en la Red Nacional de Caminos,
demostrando el potencial de los datos crowdsourcing para generar estrategias de mitigacion
precisas (IMT, 2020; Vazquez Paulino et al., 2020). De manera similar, en Medellin, Gémez y
Rodriguez (2021) documentan como la integracion de datos de Waze con sensores locales ha
optimizado la gestion operativa del trafico, permitiendo emitir alertas en tiempo real y mejorar la
respuesta ante emergencias viales. Sin embargo, estas iniciativas enfrentan barreras significativas:
el acceso restringido a los datos de Waze, limitado a acuerdos con gobiernos o instituciones
aprobadas, excluye a investigadores independientes y dificulta la construccion de series historicas

de libre acceso.

En el contexto dominicano, la literatura sobre congestion vial es escasa, y los esfuerzos por

cuantificar han sido fragmentados. Edelman (2019) sefiala que la gestion del entorno urbano en



Santo Domingo ha sido histéricamente reactiva, con poca atencion a la medicion sistematica del
trafico o a la planificacién basada en datos. Este vacio analitico contrasta con el enfoque de Seong
et al. (2023), quienes proponen un indice de trafico basado en Google Maps para evaluar la
congestion en areas metropolitanas de Estados Unidos, combinando andlisis geoespaciales con
métricas novedosas. Su metodologia, adaptable a diferentes realidades urbanas, ofrece un marco
prometedor para abordar las carencias locales y sirve como base conceptual para el presente
estudio. En conjunto, estos antecedentes subrayan la necesidad de herramientas accesibles,
escalables y contextualizadas que permitan no solo medir la congestion, sino también fundamentar

intervenciones efectivas en ciudades como Santo Domingo.

Estos antecedentes destacan la necesidad de herramientas accesibles y escalables como el

indice propuesto en este estudio.

3. Metodologia

La metodologia utilizada para crear el indice de trafico se inspira en los pasos seguidos por
Seong et al. (2023), ajustados a las capacidades y necesidades de este estudio. Las herramientas
de recoleccion de datos utilizadas para este analisis fueron distintas a las de Seong et al, pero ambas
utilizan la misma fuente de datos de Google Maps.

Para la creacion del indice es necesario primero delimitar la zona de la cual calcularemos
el trafico. En este articulo solo nos enfocamos en el Distrito Nacional, pero la metodologia puede
ser aplicada para las demas ciudades del pais. Dado al método de recoleccion de datos, el cual
explicaremos a continuacion, el indice también incluye algunos sectores de Santo Domingo Norte

adyacentes al borde norte entre el distrito y la provincia de Santo Domingo.



Los datos fueron recolectados utilizando el paquete googletraffic, una herramienta en R
desarrollada por el Banco Mundial (2022) la cual permite medir la congestion vehicular en areas
extensas utilizando datos de Google Maps. Esta solucion facilita la recopilacion y el andlisis de
informacion de trafico para apoyar investigaciones de este tipo, disefio de politicas publicas y la
gestion del transporte urbano. Utilizamos el mapa geopolitico del Distrito Nacional proporcionado
por la Oficina Nacional de Estadisticas para delimitar con exactitud la zona a calcular. El paquete
estadistico proporciona archivos PNG similares a los de la Figura 1, los cuales muestran el trafico
de la zona en tiempo real segin data de Google Maps. Para poder medir el Distrito Nacional
completo, el paquete entrega once archivos PNG de diferentes zonas. Es importante recalcar que
para esta prueba de concepto, sélo se midieron las principales avenidas, pero la metodologia se
puede aplicar para todas las calles de la ciudad, como visto en la Figura 2 la cual une los once
archivos obtenidos en un tiempo determinado.

Figura 1 Figura 2

Ejemplo de archivo PNG utilizado Compilacion de diferentes archivos con la
mdxima resolucion posible

Las fotos obtenidas muestran cuatro tipos de colores indicando el nivel de trafico en las

calles: verde - 1, naranja - 2, rojo - 3, rojo vino - 4. Para cuantificar la cantidad de trafico de la



zona delimitada por la foto, sumamos la cantidad de pixeles de cada color (N) y le asignamos un
peso segun el nivel de trafico que representa. Para esto, utilizamos la férmula:

6;r = 0.25N(naranja);; + 0.5N(rojo); + I.ON(rojoVino);
Donde §;; es el nivel de trafico en zona i en tiempo ¢.

La data fue capturada cada 30 minutos desde el 1.° de octubre 2024 hasta el 15 de enero
2025. No contamos con informacion en los periodos entre 12:00PM 26/10/2024 - 11:00AM
28/10/2024 y 4:00PM 02/12/2024 - 8:30AM 03/12/2024 dado a una falla eléctrica de nuestros
sistemas. Estos periodos seran eliminados de los analisis econométricos.

El indice de trafico T; en el Distrito Nacional entonces es dado por la suma Y, §;; del trafico
de las zonas i, para el tiempo ¢. Este indice entonces lo podemos ver cada 30 minutos, o agrupando
por tiempos mayores utilizando el promedio del dia, semana, o mes denominado por T;.

Todos los andlisis a continuacion fueron el resultado del agregado de los once archivos
PNG del Distrito Nacional. Esta metodologia también permite elegir sectores especificos como
por ejemplo el poligono central, Piantini, entre otros. Aunque estas limitaciones a mayor
granularidad estan fuera del alcance de este articulo, contamos con archivos HTML con toda la
informacion necesaria, para el periodo de recoleccion de datos, los cuales permiten calcular el

indice en sectores especificos.

4. Resultados

En esta seccion se presentan los hallazgos derivados del andlisis del indice de trafico
desarrollado para el Distrito Nacional, divididos en dos partes fundamentales: primero, la
construccion y descripcion del indice para caracterizar el comportamiento natural del trafico

urbano; segundo, un andlisis de regresion que explora las correlaciones entre el indice y posibles



determinantes de la congestion. Estos resultados buscan no solo validar la precision de la
herramienta propuesta, sino también evaluar su capacidad explicativa frente a factores temporales,
climaticos y sociales, ofreciendo una base empirica para comprender la dindmica vial de Santo

Domingo.

4.1. Creacion del Indice

El indice de trafico se construyo6 a partir de 5,057 observaciones del indice en intervalos de
30 minutos desde el lero de octubre 2024 hasta el 15 de enero 2025. La serie de tiempo cuenta
con 106 dias, incluyendo multiples festivos, como por ejemplo el Dia de la Constitucion (feriado
el 4 de noviembre) y Navidad (25 de diciembre). En el grafico 1 observamos la serie de tiempo,
donde podemos empezar a ver la ciclicidad del trafico en la ciudad. Al igual podemos ver las
fechas anteriormente mencionadas donde experimentamos una falla eléctrica y no contamos

informacion.

Grafico 1
Indice de Trafico Distrito Nacional - Cada 30 minutos
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Para facilitar la interpretacion, el indice se agrup6 en diferentes escalas temporales —
diaria, semanal y por hora— mediante promedios simples de las observaciones. Esta eleccion
metodologica, en lugar de usar medianas, permite capturar eventos extremos, como picos de trafico
en horas especificas, que son cruciales para entender la dindmica urbana.

A continuacion, se analiza el indice semanal para identificar las tendencias de congestion
vehicular durante el periodo estudiado. Este se calculdé como el promedio de todas las
observaciones semanales. Los resultados, ilustrados en la grafica 2, revelan un incremento
progresivo del trafico desde octubre hasta mediados de diciembre, seguido de una notable
disminucion a partir del 22 de diciembre de 2024, coincidiendo con el periodo festivo de Navidad.
Esta caida se debe al periodo festivo comprendido entre la Navidad y el Dia de Reyes, el cual
muestra una saturacion vial muy por debajo de la tendencia de las semanas anteriores. El poder
ver este tipo de comportamiento 16gico en el indice muestra la precision en poder capturar la

realidad del trafico.

Grafico 2

fndice de Tréfico Distrito Nacional - Semanal
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El indice nos permite entender diferencias entre distintos momentos, pudiendo cuantificar,
por ejemplo, los populares “tapones de diciembre”. El indice de trafico para una semana promedio
de noviembre fue de 35,636, mientras que para las primeras semanas de diciembre hasta el 20 fue
de 40,808. Esto representa un 14.5% en incremento en la congestion vehicular en el Distrito
Nacional entre noviembre y diciembre pre-navidad. Similarmente, el flujo vehicular en las
semanas entre Navidad y el Dia de Reyes fue un 36% por debajo del promedio semanal de todas
las semanas anteriores.

Para ver el indice diario, calculamos el promedio de todas las observaciones de ese dia. En
la grafica 3 podemos observar lo marcadas que son las semanas, principalmente notables por un

bajo indice en los fines de semana.

Grafico 3

fndice de Tréafico Distrito Nacional - Diario
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Un ejemplo de andlisis sencillo que se puede realizar con este tipo de datos es examinar el
impacto que tuvo el Viernes Negro (29/11/2024) en el trafico del Distrito Nacional. Este analisis

permite visualizar como los patrones de movilidad cambiaron durante este evento comercial
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importante. Utilizando el viernes anterior como base, podemos calcular que el trafico no fue
afectado por este evento. Solo observamos un aument6 de 0.2% en el indice.

En la grafica 3 también podemos ir identificando la variabilidad de flujo de vehiculos que
hay por dias de la semana. Para tener una mejor comprension, calculamos el indice promedio por
dia de la semana eliminando dias feriados de la data para eliminar sesgos en la inferencia a realizar.

Esto puede ser observado en el grafico 4.

Grafico 4

indice de Trafico Distrito Nacional - Promedio Dia de Semana

45k
40k -
35k

30k

20k

indice de Trifico

15k

10k

0.Lunes 1.Martes 2.Miercoles 3.Jueves 4.Viernes 5.Sabado 6.Domingo

Dia de la Semana

A simple vista podemos notar que el lunes es el dia laboral con menos trafico mientras que
el viernes es el de mayor. Podemos ver como el trafico de los fines de semana es significativamente
menor al de los dias laborales. Es importante recalcar que esta grafica no estd tomando en cuenta
varios factores correlacionados a la saturacion vehicular como la precipitacion, dias de pago,
eventos especificos, entre otros. Por esta razon, no estaremos calculando diferencias entre los dias
de la semana en esta parte del analisis. De todas maneras, visualizar promedios simples nos da una
idea de la fluctuacion del trafico. Una posible solucion para reducir la congestion promedio de una
semana seria reducir solamente el trafico de los viernes con diferentes politicas publicas que

ayuden a mitigar la congestion.
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En términos de horas del dia, en la grafica 5 podemos ver el promedio del indice por horas
excluyendo los fines de semana. Como es de esperarse, son visibles las horas pico de entrada y
salida del horario laboral 8:00 y 17:00, lo cual incrementa la confiabilidad del indice elaborado.
La hora con mayor trafico es a las 18:00 mientras que la mejor hora para el trafico dentro del

horario laboral es a las 11:00.

Grafico 5

fndice de Tréfico Distrito Nacional - Promedio Hora Excluyendo Fin de Semana
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Con este indice es posible entender el flujo del trafico para cada dia de la semana. Esto nos
puede ayudar a comprender las diferencias inter-diarias en el trafico de la ciudad para asi mejorar
politicas publicas. En la grafica 6 podemos observar el indice promedio hora por cada dia de la
semana laboral y en la grafica 7 el promedio hora para dias del fin de semana versus el promedio
de un dia laboral. Aqui se nota como el viernes posee un trafico significativamente mayor en las
horas que usualmente poseen un menor trafico, 12:00 - 15:00. Al igual, podemos ver que el pico
del trafico del sabado es entre las 12:00 - 13:00, donde el trafico es hasta mayor que un dia laboral

promedio. Mientras que el pico del domingo es a las 19:00, con un trafico similar a un sdbado.

12



Grafico 6

indice de Trafico Distrito Nacional - Promedio Hora por Dia de Semana
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Grafico 7

fndice de Trafico Distrito Nacional - Promedio Hora por Dia de Semana
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El indice también permite ver el efecto que tiene un dia feriado en el trafico. Por ejemplo,
calculamos el trafico del lunes feriado del Dia de la Constitucién, movido para el 4 de noviembre.
El trafico para este dia fue 65% por debajo del promedio de los demads lunes del mes de noviembre.

En la grafica 8 vemos que el trafico de este dia feriado fue muy similar a un domingo.
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Grafico 8

Indice de Trafico - Feriado Dia de la Constitucion
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4.2. Correlaciones encontradas

Varios factores afectan la congestion vial de una ciudad, como el clima (Bocker et al.,
2013), el precio del combustible (Goodwin et al., 2004), dias de pago (Glaeser et al., 2008), entre
otros. Para obtener buenas inferencias entre las observaciones del indice, es necesario controlar
por diferentes covariables como las previamente mencionadas. Por esta razon, realizamos un
analisis de regresiones para poder comprender la viabilidad del indice ante este tipo de analisis
mas robustos.
Las regresiones se hicieron de tipo:

log(Tie) = o + Xiq BieXiie + Eie

Donde log(T;;) representa el logaritmo del indice de trafico en el tiempo t; a es el

intercepto; Yn—1 B Xy i: representa la suma de los efectos de K variables explicativas X, ;; donde

cada variable k puede incluir variables como dia de la semana, precipitaciones, temperatura, si es
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feriado, hora del dia, entre otros, segin la especificacion del modelo; cada B, mide el efecto
marginal de la variable correspondiente sobre el indice de trafico; y &;; es el término de error.
Enla Tabla 1 se presentan diferentes especificaciones del modelo. Cada columna incorpora
distintos subconjuntos de variables explicativas con el objetivo de evaluar su contribucion
marginal a la variabilidad del tréafico.
Para el andlisis de regresion, se incorporaron variables climaticas como precipitacion y
temperatura, las cuales fueron obtenidas mediante la plataforma Visual Crossing Weather, la cual

proporciona datos historicos y horarios con alta resolucion temporal para ubicaciones geograficas

especificas.
Tabla 1
y =log(t) Reg1 Reg 2 Reg 3 Reg 4 Reg 5 Reg 6 Reg 7
R-squared 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 0.47
R-squared Adj. 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 0.47
const 0.99%** | 9 Q0% 10.03%** 9.99%** 10.01%** 8.22%¥* 827k
0.Lunes -0.24%%% | -0.24%%*% | _0.24%%% | 0.24%%* | _0.24%%* | -0.28%** | -0.26%**
1.Martes 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.08 0.08%**
3.Jueves 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08%**
4.Viernes 0.19%** |, 18*** 0.18%** 0.19%** 0.19%** 0.20%** 0.18%**
5.Sabado -0.47%%* | -0.48*%** -0.48%x* -0.48%** -0.47%x* -0.46%** | -0.47***
6.Domingo -0.54%%% | (. 54%** -0.54%x* -0.53%** -0.53 %% -0.53%%* | -0.54%**
Navidad (D) -0.20%** -0.27%** -0.27%x* -0.46%** | -0.38%**
Feriado (D) 0.69%** | _0.51%** | _0.49%** | _0.50%** | _0.40%* | 0.4]1%*x
Lluvia (D) 0.32%%*
In_R3H_precip 0.19%** 0.35%** 0.15%**
In_R3H_temp 0.45%** | (.22%**
Horas* X
n=4,806

p<0.01 ** p<0.05%p<0.]*

Los modelos fueron construidos incrementando la cantidad de variables explicativas para
asi comprender la correlacion entre ellas. La regresion base, Reg #1, es simplemente utilizando
efectos fijos de los dias de la semana excluyendo el miércoles, lo cual trae como resultado

coeficientes comparados versus el trafico de un miércoles promedio. Al introducir més variables,
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https://www.visualcrossing.com/weather-query-builder/

podemos notar que estos coeficientes no cambian significativamente. En la regresion #2 incluimos
una variable binaria de dias feriados (Feriado (D)), en la regresion #3 una variable binaria para el
periodo de Navidad entre 23/12/2024 y 08/01/2025 (Navidad (D)), en la regresion #4 una variable
binaria sobre si la precipitacion fue mayor a 0 (Lluvia (D)), en las regresiones #5 y #6
respectivamente incluimos el logaritmo del promedio de precipitacion (In_ R3H precip) y
temperatura en las Ultimas 3 horas (In_ R3H temp), y finalmente en la regresion 7 incluimos
efectos fijos de las horas del dia (Horas). El modelo de regresiéon mas completo vendria siendo la
regresion 7, la cual intenta reducir el error de variables omitidas en el modelo. Sin embargo, somos

conscientes de que el trafico es influenciado por diversas variables no contempladas en las

especificaciones de los modelos presentados.

Utilizando la regresion #7 podemos observar varias correlaciones interesantes las cuales
muestran la precision del indice al mostrar conexiones logicas entre variables explicativas y el
trafico de la ciudad. Empezando por los dias de la semana, los resultados de los modelos #1 al #7
muestran un patrén claro de congestion creciente a lo largo de los dias laborales. En comparacion
con el miércoles, el trafico de los martes y jueves es estadisticamente significativos, pero si vemos
como en un lunes promedio hay menos trafico y en un viernes promedio mas. Por ejemplo, en un
viernes promedio el indice de trafico es aproximadamente un 19.7% mayor que el miércoles, segun
la tiltima especificacion. Este hallazgo sugiere que el viernes concentra una mayor carga vehicular,
posiblemente asociado al cierre de semana laboral, salidas de la ciudad o eventos sociales.

Por otro lado, los fines de semana presentan una reduccion significativa en la congestion.
El sdbado y el domingo muestran coeficientes negativos y significativos, siendo el domingo el dia
con menor trafico (-42% respecto al miércoles). Esta caida en el trafico es coherente con una menor

actividad econdmica y laboral durante el fin de semana.
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Las variables binarias de feriados y Navidad tienen un efecto negativo y estadisticamente
significativo sobre el trafico. En la especificacion #6, se observa que los feriados estan asociados
con una reduccion del trafico del 33%, mientras que la Navidad esta relacionada con una caida del
37% en el indice. Esto refuerza la idea de que, en fechas festivas, hay una disminucion en los
desplazamientos diarios habituales (laborales o escolares), lo cual alivia significativamente la
congestion.

Las variables climaticas también resultan significativas en explicar el nivel de trafico. El
logaritmo de la precipitacion promedio en las tres horas previas (In_ R3H precip) muestra una
relacion positiva y significativa, especialmente en la especificacion 6. Esto indica que mayores
niveles de lluvia estan asociados con incrementos en el trafico, posiblemente por reduccion de
velocidad, reduccion de adherencia a la calzada, disminucion de visibilidad o aumento del uso de
vehiculos privados. Asimismo, la temperatura (In R3H temp) tiene un efecto positivo y
significativo. Un aumento en la temperatura estd correlacionado con mayores niveles de
congestion, lo cual podria reflejar cambios en patrones de movilidad (mayor uso de aire
acondicionado, desplazamientos al aire libre o uso de vehiculos en lugar de transporte publico en
condiciones de calor).

En la Tabla 2 podran encontrar la inclusion de efectos fijos por hora (regresion #7) la cual
permite capturar la variacion intradia del trafico. El trafico comienza a incrementarse alrededor de
las 6:00 a.m., alcanzando su punto maximo a las 6:00 p.m. El patron observado evidencia las horas
pico de entrada y salida laboral, reforzando la confiabilidad del indice en capturar la dindmica real
del trafico en la ciudad.

Finalmente, es importante notar que el poder explicativo del modelo (R?*) mejora

sustancialmente al incluir todas las variables. Mientras las primeras especificaciones (#1 — #5)
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tienen un R? ajustado de apenas 0.03—0.04, la especificacion #7 alcanza un R? ajustado de 0.47, lo
que indica que casi la mitad de la variabilidad en el logaritmo del indice de trafico puede explicarse

por los factores incluidos en el modelo.

Tabla 2
y =log(t) Reg 7
R-squared 0.47
R-squared Adj. 0.47
const 8.27***
0.Lunes -0.26%***
1.Martes 0.08***
3.Jueves 0.08***
4.Viernes 0.18%**
5.Sabado -0.47%**
6.Domingo -0.54%**
Navidad (D) -0.38%**
Feriado (D) 0.41%**
Lluvia (D)
In_R3H_precip 0.15%**
In_R3H_temp 0.22%**
H1 -0.24%**
H2 -0.45%**
H3 -0.64***
H4 -0.79%**
H5 -0.76%**
Hé6 0.41%**
H7 1.34%**
HS8 1.60***
H9 1.54%**
H10 1.55%**
H11 1.58***
H12 1.59%***
H13 1.61***
H14 1.58***
H15 1.59%**
H16 1.59%**
H17 1.71%**
H18 1.81***
H19 1.71%**
H20 1.23%**
H21 0.71%**
H22 0.32%**
H23 0.08
n = 4,806

p<0.01 *** p<0.05% p<0.1*
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5. Discusion

Los andlisis realizados confirman que el indice de trafico desarrollado en este estudio
captura con precision la dindmica de la congestion vial en el Distrito Nacional, reflejando patrones
esperados como el aumento del trafico en dias laborables, su reduccion durante fines de semana y
feriados, y su sensibilidad a factores climaticos y eventos estacionales. Esta capacidad de respuesta
logica no s6lo valida la calidad de los datos recolectados, sino que también posiciona al indice
como una herramienta confiable para el diagnostico de la movilidad urbana y la evaluacion de
politicas publicas en Santo Domingo. A continuacion, se exploran diversas aplicaciones practicas
de esta métrica, con el objetivo de ilustrar su potencial para mitigar la congestion y mejorar la
planificacion vial en la ciudad.

Una aplicacion interesante del indice seria evaluar la efectividad de los agentes de la
Direccién General de Seguridad de Transito y Transporte Terrestre (Digesett) en la gestion del
trafico. Por ejemplo, se podria disefiar un experimento de tipo A/B en el que se compare la
saturacion vial en dias con alta presencia de agentes en intersecciones clave (como las avenidas
Winston Churchill o Abraham Lincoln) frente a dias sin intervencion significativa. Este enfoque
permitiria cuantificar el impacto agregado de los agentes en la reduccion de la congestion y
determinar si su distribucion estratégica en puntos criticos logra optimizar el flujo vehicular
durante horas pico. Ademas, el experimento podria escalarse para identificar combinaciones
Optimas de ubicaciones y horarios que maximicen su eficacia, proporcionando evidencia empirica
para reestructurar los operativos de transito.

El indice también ofrece un marco robusto para analizar el impacto de mejoras en el
transporte publico, un componente esencial para reducir la dependencia del vehiculo privado en

Santo Domingo. Por ejemplo, podria emplearse para medir los efectos de nuevas rutas de
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autobuses o del incremento en la frecuencia del Metro de Santo Domingo en zonas de alta
congestion, como el poligono central. Un disefio cuasi-experimental, como el de diferencias en
diferencias, permitiria comparar el indice antes y después de estas intervenciones, o entre areas
tratadas y no tratadas, revelando si tales medidas logran reducir significativamente los niveles de
trafico. Asimismo, la implementacion de carriles exclusivos para transporte publico podria
evaluarse con esta herramienta, identificando su contribucion a la descongestion y su efecto en los
patrones de movilidad de los ciudadanos.

Otra area de aplicacion relevante es el estudio de eventos masivos y su influencia en el
comportamiento vial. Conciertos, desfiles o partidos deportivos en el Estadio Quisqueya, por
ejemplo, generan picos de congestion localizados que afectan la dindmica urbana. El indice, con
su gran frecuencia, podria utilizarse para cuantificar estos impactos y apoyar la planificacion de
desvios, operativos de control o ajustes en el transporte publico durante tales actividades. De
manera similar, politicas como la introduccion de horarios laborales escalonados por sector (por
ejemplo, diferenciar los horarios de entrada entre el sector publico y privado) podrian evaluarse
midiendo si el indice refleja una distribucion més uniforme de los picos de trafico matutino y
vespertino, contribuyendo a una movilidad mas fluida.

Si se mantiene una recoleccion continua de datos, el indice también podria desempefiar un
papel clave en la gestion de eventos no planificados, como apagones, inundaciones o bloqueos de
vias. Al analizar la evolucion del trafico antes, durante y después de estos incidentes, seria posible
estimar el tiempo de recuperacion de la ciudad y detectar puntos vulnerables que requieran planes
de contingencia especificos. Por ejemplo, un andlisis post-inundacion podria revelar si ciertas
arterias, como la avenida Maximo Gomez, se convierten en cuellos de botella persistentes,

orientando inversiones en drenaje o infraestructura resiliente. Esta capacidad de respuesta
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dindmica fortaleceria la preparacion de Santo Domingo ante emergencias y optimizaria la
asignacion de recursos en situaciones criticas.

En un horizonte més amplio, el indice podria integrarse en un sistema de monitoreo en
tiempo real, combinado con tecnologias como camaras de trafico o sensores loT, para ofrecer una
vision integral de la movilidad urbana. Esta plataforma permitiria identificar patrones recurrentes
de congestion, detectar cuellos de botella en tiempo real y priorizar intervenciones en
infraestructura (como ampliaciones de vias o construccion de pasos a desnivel) con base en datos
objetivos. Ademas, su adaptabilidad a diferentes escalas espaciales —desde el Distrito Nacional
hasta sectores especificos como Piantini— lo convierte en un recurso versatil para autoridades,
investigadores y planificadores urbanos interesados en transformar la movilidad de Santo

Domingo en un sistema mas eficiente y sostenible.

6. Conclusion

Este estudio presenta la implementacion de un indice de trafico basado en datos abiertos
de Google Maps, adaptado a las condiciones urbanas del Distrito Nacional. Inspirado en
metodologias recientes y respaldado por herramientas desarrolladas por el Banco Mundial, el
indice propuesto logra captar con precision la variacion espacio-temporal del trafico en la ciudad,
validado mediante andlisis descriptivos y regresiones con variables climdticas, temporales y
sociales.

Los resultados muestran que el indice propuesto responde logicamente ante eventos
esperados, como feriados, fines de semana, lluvias y horas pico. Ademads, su granularidad de 30

minutos permite una visualizacion detallada de los patrones diarios y semanales de congestion, lo
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que lo convierte en una herramienta valiosa tanto para andlisis descriptivos como para
evaluaciones estadisticas mas rigurosas.

Mas alld de su valor como insumo académico, el indice puede ser utilizado como
herramienta de diagnostico y monitoreo para el diseiio de politicas publicas. Propuestas como
operativos A/B con agentes de transito, evaluacion de planes piloto de transporte ptblico, o andlisis
del impacto de eventos extraordinarios podrian beneficiarse enormemente del uso sistematico de
esta métrica. A futuro, su integracion en sistemas de monitoreo urbano en tiempo real podria
permitir la deteccion temprana de cuellos de botella y la priorizacion eficiente de inversiones
viales.

No obstante, este trabajo también enfrenta limitaciones. El indice depende de la calidad y
estabilidad de los datos proporcionados por Google Maps, los cuales pueden ser sensibles a
variaciones en conectividad, y disponibilidad de datos. También se reconoce la ausencia de
variables como incidentes viales, cambios en precios del combustible o volumen de transporte
publico, los cuales podrian mejorar el poder explicativo de los modelos propuestos.

A pesar de estas limitaciones, el presente estudio constituye un primer paso hacia una
medicion sistemdtica y basada en evidencia de la congestion vial en la Reptblica Dominicana.
Futuros trabajos podrian explorar modelos predictivos, técnicas de aprendizaje automatico, o
expandir la cobertura espacial del indice hacia otras ciudades del pais. Asimismo, la integracion
con datos de sensores, camaras o redes de transporte publico enriqueceria su capacidad analitica.
En definitiva, contar con una herramienta de medicién como esta sienta las bases para el disefio de

politicas de movilidad mas inteligentes, sostenibles y orientadas a resultados.
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