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Resumen
En este trabajo de investigación se analizan algunas de las externalidades de corte 

económico generadas por la Línea 1 del Metro en la Ciudad de Panamá. La congestión 
vehicular de las urbes produce pérdidas anuales en millones de dólares, afectando 
sensitivamente la productividad.Los beneficios sociales de los sistemas masivos de 
transporte público producen un impacto positivo en la dinámica de las áreas 
metropolitanas. En este trabajo se presentan resultados relativos al ahorro de tiempos de 
viajes y su utilidad económica, bajo varios escenarios proyectados y comparado con los 
datos reales de movilización de pasajeros del primer metro de toda Centroamérica, es 
decir, el metro de Panamá.
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Abstract
This research analyses some economic externalities generated by the Metro Line 1 

in Panama City. Vehicle congestions in cities produce annual losses of millions of dollars, 
affecting productivity sensitively. The social benefits of mass transit systems have a 
positive impact on the dynamics of metropolitan areas. This paper presents results related 
to the saving of travel times and their economic utility, under various projected scenarios 
and compared with actual data of passenger mobilization of the first Metro Line in the 
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Central American Region.
Key words: Panama metro, externalities, urban mobility.

1. Introducción
El análisis de las externalidades que aquí se propone proviene del concepto de 

desarrollo urbano sostenible y de los costos sociales que conlleva la implementación y 
operación de proyectos de gran impacto a la sociedad. Esta investigación también incor-
pora importantes conceptos desarrollados en trabajos sobre proyectos urbanos principal-
mente los que contienen temas de externalidades urbanas. El estudio de la CEPAL 2009 
(Jodan et al., 2009), sobre externalidades de proyectos de infraestructura urbana conside-
ra que estas se deben estudiar en tres ejes de trabajo: a) además de identificar y valori-
zar, se debe tener en consideración las interacciones entre las distintas externalidades; b) 
análisis transversal de las relaciones entre estas externalidades y las formas de ocupa-
ción urbana y regional; y c) focalización realista en aquellas “segundas mejores políticas”. 
Basado en estos ejes de trabajo, el enfoque que contiene el presente estudio va directa-
mente a la observación sistemática y valorización de las externalidades positivas desde el 
punto de vista social y económico para la sociedad panameña. 

De acuerdo a Seyfi Top et al. (Seyfi Top et al., 2011), las externalidades pueden ser 
definidas como situaciones en las cuales un agente puede ser afectado directamente por 
las decisiones de producción o consumo de otro. En general, las externalidades en redes 
ocurren cuando el último consumidor aumenta la utilidad de todos los consumidores de la 
red. Este tipo de externalildad se considera una externalidad positiva. Por otro lado, cuan-
do la capacidad de la red es limitada, el último consumidor disminuye la utilidad de todos 
en la red, lo que crea una externalidad negativa.

2. Descripción de la línea 1 del Metro de Panamá
De acuerdo a la Secretaría del Metro de Panamá (SMP, 2010), y al Metro de Pa-

namá  (MP, 2017) la Línea 1 del Metro de Panamá tiene un trazo mayoritariamente en di-
rección norte-sur y une la Estación Terminal Nacional de Autobuses, en “Albrook” en el sur 
de la Ciudad de Panamá, con la Estación de San Isidro en el norte del Área Metropolitana  
y contaba con una  longitud original de aproximadamente 13.7 kilómetros, de los cuales 
7,2 kilómetros eran subterráneos y 6,5 km en viaducto. Esta ruta está inserta en un corre-
dor de alta demanda de transporte público. Con la construcción de la segunda fase de la 
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línea 1 hasta la estación de San Isidro, su longitud aumento a 15, 8 km, tal y como se 
muestra en la figura 1. La línea 1 del Metro de Panamá cuenta con 2 estaciones termina-
les, 2 de transferencia con otros medios de transporte y para líneas futuras, 9 estaciones  
son de paso, con longitud de andén de hasta 110 Metros, dependiendo de las característi-
cas y conformación final de trenes. Una instalación de Patios y Talleres, en el extremo de 
la Línea en el sector de Albrook, desarrollada en un área aproximada de 10 hectáreas. En 
esta misma área está ubicado el Centro de Control de Operaciones (CCO). Su modalidad 
de operación es altamente automatizada, con sistema de detección y seguimiento a tra-
vés de tecnología de punta.
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Figura 1. Esquema de la línea 1 del Metro de Panamá. 
Fuente A. Berbey-Alvarez.
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El Metro de Panamá es un sistema de transporte masivo de pasajero en plataforma 
reservada (Zamorano et al., 2006), en vía doble de conducción por a la derecha (SMP, 
2010), su velocidad comercial es de 38 km/h (SMP, 2010), alcanzado el material rodante 
valores de conducción superiores a 60km/h (Berbey et al., 2015; Berbey et al., 2014a; 
Berbey et al., 2014b; Berbey et al., 2014c) entre estaciones. El material rodante tiene una 
velocidad máxima de 80 km/h (SMP, 2011).  

En cuanto a la capacidad de la Línea 1 del Metro de Panamá, esta fue diseñada  
originalmente para  manejar  hasta 15.000 personas por hora sentido en su inicio. Las au-
toridades del Metro de Panamá estiman que dicha demanda crecerá hasta 40.000 perso-
nas por hora sentido en el año 2035.

De acuerdo al Metro de Panamá (MP, 2017), la línea 1 del Metro de Panamá pro-
duce un ambiente amigable al utilizar electricidad como fuente de energía no emite gases 
contaminantes, por lo que no afecta las condiciones ambientales de la ciudad. En este 
sentido autores como González et al. (2007) y Zamorano et al. (2006), entre otros men-
cionan que  en los casos de tranvías modernos, metros ligeros, metros pesados, u otros 
sistemas de transporte guiado por catenaria, la elección de vehículo no tiene efectos me-
dio ambientales, ya que se trata de un sistema de tracción eléctrica, sin emisión de humos 
y bastante silencioso dentro del contexto de tráfico. Si la producción de energía eléctrica 
se basa en fuentes sostenibles (hidráulicas, eólica, solar…), las emisiones serán comple-
tamente nulas. 

El transporte urbano ferroviario masivo de pasajeros resulta confortable, seguro, 
rápido ya que cuenta con sistemas de control automáticos que  impide la colisión entre 
trenes, sistema de vigilancia y seguridad (MP, 2017; Melis, 2008; Vuchic, 1981; Fernán-
dez, 2008 y Aymerich, 2001).  

De acuerdo a diferentes medios de comunicación de Panamá (Telemetro, 2014; La 
Estrella de Panamá, 2015; La Estrella de Panamá, 2016; El Panamá América, 2013; Me-
tro de Panama-Wikipedia, 2017), el proyecto del Metro de Panamá que fue inaugurado en 
abril del 2014, tiene el objetivo de transformar el esquema tradicional de transporte pro-
moviendo la utilización de un sistema moderno con las mismas características de las 
grandes ciudades del mundo, por lo que resulta importante valorar las externalidades de-
rivadas de esta obra de infraestructura que moderniza y amplía el circuito de movilidad de 
pasajeros en la ciudad de Panamá.

Así, se tienen externalidades como la reducción del tiempo y costo de transporte de 
los usuarios, así como otras externalidades se han logrado, como mejoras de espacio pú-
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blico alrededor de las estaciones de la línea 1 del metro de Panamá mediante el  desarro-
llo de facilidades peatonales y mejoras en las áreas para encuentros (MP, 2017).

3. Metodología general
Dentro del grupo de investigación Panama Railway Engineering Research Group 

de la Universidad Tecnológica de Panamá se desarrolló la metodología para estimar una 
externalidad dentro un escenario con su periodo o correspondientes años de estudio y  
mostrada en la figura 2. Los aspectos más relevantes de dicha metodología son la  recopi-
lación sistemática de información estadística de datos relevantes sobre los sistemas de 
metro. Además de identificar datos y variables de análisis, en los resultados que se han 
obtenido en estudios previos realizados al proyecto del metro de Panamá y de aplicacio-
nes desarrolladas en otros países para ser utilizados en el análisis de la información que 
se implementa en esta investigación. Posteriormente se analizan el conjunto de caracte-
rísticas relevantes del escenario, de acuerdo a cada modo de transporte, analizando sus 
variables más sobresalientes (demanda, tiempo, espacio, combustible, capacidad, nivel 
de ruido).  Para cada una de las variables se examinan sus características asociadas. A 
partir de allí se utilizan métodos cuantitativos para determinar el valor de las externalida-
des para cada uno de los modos de transporte.

En la tabla 1 se aprecia una valorización cualitativa de las externalidades de la Lí-
nea 1 del Metro de Panamá por categoría económica, ambiental y social.

A continuación, en este trabajo de investigación se presentan de forma cuantitativa 
solo los resultados obtenidos para la externalidad de orden socio económico relativa el 
ahorro económico que produce la reducción del tiempo de viaje  de los pasajeros a través 
de la línea 1 del Metro de Panamá. También para enriquecer este estudio se utilizan aná-
lisis de naturaleza cualitativa de manera complementaria a los resultados obtenidos de 
naturaleza cuantitativa. 

En resumen durante esta investigación  se ha desarrollado un esquema metodoló-
gico plasmado en la figura 2, donde se requiere de definir las condiciones de estudio, ca-
racterización del escenario, se identifican métodos cuantitativos, analíticos y cualitativos. 
Estos métodos nos permiten identificar, estimar y obtener información relevante de las ex-
ternalidades, las cuales podemos documentar basándonos en esta metodología.
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Figura 2. Esquema metodológico desarrollado por J. Guevara-Cedeño (2013).
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Tabla 1. Valorización de externalidades positivas del proyecto de la línea 1 del metro de Panamá. 
Fuente: Guevara J., 2013. Actualización: A. Berbey-Álvarez, 2017.

Externalidades 

Económica Ambiental Social

Aumento de la plusvalía en el entorno 
urbano del Metro de Panamá

Reducción de los niveles de 
congestión vehicular.

Mejoramiento en las condiciones 
ambientales de salud pública de 

los ciudadanos  (resfriados, 
estrés, enfermedades 

pulmonares, etc.).

Disminución de los tiempos de Viajes 
del Metro (SMP, 2010)(MP, 2015)(MP,

2017)(Berbey et al, 2014)(Berbey et al, 
2015)

Mejoramiento de las 
condiciones de ruido en 

áreas cercanas al metro de 
Panamá.

Mejoramiento en la seguridad de 
los traslados ( menor riesgo de 

accidentes, menor posibilidad de 
robos)

Mayor y mejor accesibilidad a zonas de 
fuerte actividad económica.

Disminución de la 
contaminación atmosférica

Calidad de servicio en el 
transporte público prestado.

Aumento del empleo como resultado de 
la construcción, operación y 

mantenimiento del Metro de Panamá.

Descarbonización de la 
matriz energética del Estado 

Panameño
En el turismo

Aumento de productividad económica 
en los entornos del Metro de Panamá

Reducción de la 
contaminación visual por 

exceso de vehículos rodantes

Mejoramiento en la calidad de 
vida de la familia, más tiempo 

para compartir en familia.

Atracción turística en áreas de 
cercanías al metro de Panamá.

Mayor independencia de 
combustibles fósiles

Mejoramiento en la calidad del 
espacio público debido a la 

calidad de la imagen 
arquitectónica y la modernidad 

del metro.

Aumento de la fuerza laboral calificada 
relativa a funciones especializadas en 

tópicos de ingeniería ferroviaria 
mediante desarrollo de prácticas 

profesionales (Rivera,2015), tesis de 
licenciatura, pósteres científicos 

presentados en congresos(Berbey et al, 
2012) (Alvarado et al., 2016), proyectos 

de investigación(SENACYT, 2009)

Mejoramiento en el espacio 
público del entorno del metro de 

Panamá

Aumento del entrenamientos en cursos 
ferroviarios asociados a tópicos sobre 

mecánica de la vía, electrificación, 
diseño geométrico , operaciones 

horarios, control de trenes y seguridad 
en las universidades nacionales.  (UTP,

2010) (UTP, 2014)(UTP, 2015)

Mayor y mejor acceso a áreas 
con actividades culturales y 

deportivas.

Las posibilidades del transporte 
eléctrico ya sea colectivo (Metro o 

trenes) e individual (carros eléctricos), 
tendrán influencia en las importaciones 
futuras de petróleo y, paralelamente, y 
complementariamente en la generación 

de electricidad. (SNE,2015)

Aparición y aumento de 
publicaciones científicas en 
áreas relacionadas con la 

ingeniería y transporte ferroviario 
(Berbey et al, 2014) (Berbey et 
al.,(a) 2015)(Berbey et al.(b), 

2015).
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4. Externalidades económicas
Para cuantificar las distintas externalidades es necesario identificar los escenarios 

de demanda que se tendrían utilizando los diversos tipos de transporte de pasajeros, para 
comparar los beneficios de cada tipo. En la tabla 2 se muestran los datos de demanda uti-
lizados en esta investigación basándonos en estudios previos del proyecto de la línea 1 
del metro de Panamá.

De acuerdo a una estimación del Banco Mundial (Banco Mundial, 2007); en térmi-
nos de costos de movilización total en la ciudad de Panamá, se estiman totales de B./500 
millones al año, de los cuales el 15% corresponden al transporte colectivos y 85% a los 
vehículos particulares, a pesar de que tan solo el 15.6 % de los viajes se realizan en au-
tomóvil o taxi. Adicionalmente, las demoras por la congestión vehicular en la ciudad de 
Panama tenían un costo estimado de b./300 millones al año en improductividad, equiva-
lente al 2.2% del PIB nominal del año 2004 para la República de Panamá. Para estable-
cer un primer  cálculo conservador  preliminar del ahorro económico del tiempo de los pa-
nameños con el beneficio de la línea 1 del metro de Panamá tenemos lo siguiente:

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

         Tabla 2. Escenarios según demanda dentro de un día.

Escenario C 2015 C 2020C 2025C 2030C 2035C

Demanda Total 34,491 40,312 45,306 50,088 56,625
Tramos más 

cargado 18862 22370 23929 25375 27077

Demanda diaria total 230000 269000 302000 334000 378000

Fuente: Elaboración propia a partir del Estudio de demanda para la línea 1 del sistema de transpor-
te masivo de la ciudad de Panamá. Informe final. Secretaria del Metro de Panamá. República de 
Panamá 2010 [SMP 2010]. El escenario C corresponde al escenario de la línea 1 del metro de Pa-
namá mas el sistema de autobuses metro bus, ambos en operación.
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Donde, 
Tvsm: Tiempo de viaje sin metro.
Tvcm: Tiempo de viaje con metro. El tiempo de viaje original de la línea 1 del Metro de 
Panama correspondía a 23 minutos (SMP, 2010) (SMP, 2014) con la extensión adicional 
de la Estación de los Andes hasta la Estación de San Isidro el tiempo aumento a 26 minu-
tos (MP, 2016).
Salario_min: Salario mínimo por hora ($3.48/hora). Cálculo a partir del 613 dólares/mes 
(22 dias laborables/mes, 8 horas/dia). 
Salario_prom_estracto: Salario promedio por hora, o por minuto de acuerdo al estracto 
social.  
Demanda_pasajeros: Demanda de pasajeros de la línea 1 del Metro de Panamá.
Demanda_pasajeros_estracto: Demanda estimada por estracto de la línea 1 del metro de 
Panamá. 
VF: Valor futuro.
VP: Valor presente.
I: índice de precios al consumidor (3%).
n: número de años. 

A continuación en la tabla 4, se aprecia el desarrollo de la externalidad económica 
anual relativa al ahorro monetario que producen los viajes anuales en la línea 1 del Metro 
de Panamá en el marco de un escenario de salario mínimo para cada uno de los horizon-
tes de planificación estimados (2015 C, 2020C, 2025 C, 2030C, 2035C). Por ejemplo, 
para el año 2015, la demanda diaria estimada por las autoridades de la Secretaria del Me-

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

Tiempo de viaje (escenario C) 2015 2020 2025 2030 2035

Tvsm (plataforma compartida)  

minutos

80 87 88 89 95

Tvcm (p la ta forma reservada) 

minutos

23 26 26 26 26

Ahorro de tiempo_Ah (minutos) 57 61 62 63 69

Tabla 3.  Escenarios de los tiempos de viaje de la Macrozona norte 
a la macrozona Sur de la Ciudad de Panamá. Los Andes- Albrook

Fuente: Elaboración propia a partir del Estudio de demanda para la línea 1 del sistema de 
transporte masivo de la ciudad de panamá. Informe final. Secretaria del Metro de Panamá.  
República de Panamá 2010 [SMP 2010].
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tro de Panamá (SMP, 2010) correspondía a 230000 viajes diarios, por lo que la demanda 
anual estimada de viajes se traduce a 56.9 millones de viajes, esto produce una externali-
dad de ahorro económico estimada de 188 millones al año, de acuerdo al cálculo de la 
ecuación (1). Luego realizando el mismo calculo pero con la data real, es decir con la de-
manda real anual de 65,750, 799 millones viajes al año, se obtiene un valor de 217 millo-
nes de dólares al año de ahorro económico.

Para el año 2016, con la extensión de la línea 1 del Metro de Panamá hasta la 
nueva estación terminal de San Isidro el tiempo de viaje aumento de 23 minutos a 26 mi-
nutos. Por lo que el ahorro de tiempo se traduce a 55.4 minutos, con la demanda diaria 
estimada de 237800 (SMP, 2010), la demanda anual estimada de los viajes del metro de 
Panamá corresponde a 58.85 millones. Esto arroja una externalidad económica de 189 
millones de dólares anuales. Para el mismo año 2016 la demanda real anual de los viajes 
en la línea 1 del metro de Panamá (MP, 2017) fue de 78,46 millones de viajes anuales. 

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

Año 2014M 2015C 2016 2020C 2025C 2030C 2035C

Tvsm 80 80 81.4 87 88 89 95

Tvcm 23 23 26 26 26 26 26

Ah 57 57 55.4 61 62 63 69

DDE 229,886 230,000 237,800 269,000 302,000 334,000 378,000

DAE 56,896,78
5

56,925,00
0

58,855,50
0

66,577,50
0

74,745,00
0

82,665,00
0

93,555,00
0

IPC xx xx xx 0.03 0.03 0.03 0.03

Smín 3.48 3.48 3.48 4.03 4.68 5.42 6.29

EEP $188,100,
771

$188,194,
050

$189,114,
493

$273,068,
394

$361,221,
903

$470,596,
382

$676,220,
888

EEP (en 
millones) 188 188 189 273 361 471 676

DRA 57,535,14
8

65,750,79
9

78,463,13
6 xxxxxxx xxxxxxx xxxxxx xxxxxxx

EER 190,211,1
99

217,372,1
41

252,117,7
49 xxxxxxx xxxxxxx xxxxxx xxxxxxx

EER (en 
millones) 190 217 252 xxxxxx xxxxxxx xxxxxx xxxxxxx

Dif EER-
EEP 2 29 63 xxxxxxx xxxxxxx xxxxxxx xxxxxxx

DDE: Demanda diaria estimada
DAE: Demanda anual estimada

IPC: Índice de precios al consumidor (3%)
Smin: Salario mínimo

EEP: Externalidad económica proyectada
DRA: Demanda real anual

EER: Externalidad económica real

Tabla 4. Cuantificación  preliminar de la externalidad económica del metro de Panamá 
(Escenario C con  salario minimo) (Berbey-Álvarez et al., 2017).
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Esto arroja una externalidad real de 252 millones de dólares bajo el escenario de salario 
mínimo. 

La figura 3 muestra la evolución de la externalidad económica o beneficio socio 
económico de la línea 1 del Metro de Panamá, en relación al ahorro de movilización de los 
pasajeros utilizando este modo de transporte urbano ferroviario  masivo de pasajeros. En 
dicha figura se presenta una comparación de la externalidad económica calculada con 
data estimada de viajes vs la misma externalidad económica de ahorro de tiempo con 
data real de la demanda anual efectiva de viajes de la línea 1 del Metro de Panamá.

De acuerdo con la Secretaría del Metro de Panamá (2010) la población se agrupó 
por rango de ingreso familiar, en Balboas de 1990, que representa aproximadamente el 
80% de los valores de 2010. Se utilizó esta misma relación para estimar los rangos sala-
riales por extractos sociales para el año 2014. 

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

Figura  3.  Resultados de la externalidad económica relativo al ahorro de tiempo en términos monetarios 
(Estimada vs Real). (Berbey-Alvarez et al., 2017).

Población 1990 Población % 2010 2014

Bajo (menos de $ 400) 1,014,808 64.16 (menos de $ 500) (menos de $613)

Medio (entre $ 400-
$1,000)

361,643 22.86 (entre $ 500-
$1,250)

(entre $613-1563)

Alto (más de $ 1,000 
mensuales)

205,222 12.97 (más de $ 1,250 
mensuales)

(más de $1563 
mensuales)

1,581,673 100

Tabla 5. De talle de la estimación de la estratificación de la población panameña.
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En la tabla 6,  se desarrolló utilizando la ecuación (2) el detalle de los cálculos de la 
externalidad del ahorro económico por año, por estrato social, por demanda anual esti-
mada y demanda anual real. La ecuación (3) correspondiente al cálculo del valor futuro en 
función del valor presente se utilizó para la estimación de la evolución del salario mínimo 
con un IPC del 3%.

Año 2014M 2015C 2016 2020C 2025C 2030C 2035C
Tvsm 80 80 81.4 87 88 89 95
Tvcm 23 23 26 26 26 26 26
Ah 57 57 55.4 61 62 63 69

Demanda 
diaria 

estimada(DD
E)

229,886 230,000 237,800 269,000 302,000 334,000 378,000

Demanda 
diaria C1 

(64%)
147,127 147,200 152,192 172,160 193,280 213,760 241,920

Demanda 
diaria C2 

(23%)
52,874 52,900 54,694 61,870 69,460 76,820 86,940

Demanda 
diaria  C3 

(16%)
36,782 36,800 38,048 43,040 48,320 53,440 60,480

Demanda 
anual 

estimada 
(DAE)

56,896,785 56,925,000 58,855,500 66,577,500 74,745,000 82,665,000 93,555,000

Demanda 
anual C1 36,413,942 36,432,000 37,667,520 42,609,600 47,836,800 52,905,600 59,875,200

Demanda 
anual C2 13,086,261 13,092,750 13,536,765 15,312,825 17,191,350 19,012,950 21,517,650

Demanda 
anual C3 9,103,486 9,108,000 94,168,80 10,652,400 11,959,200 13,226,400 14,968,800

IPC 
proyectado xx xx xx 0.03 0.03 0.03 0.03

Salario 
mínimo (613/

mes) MEF
3.48 3.48 3.48 4.03 4.68 5.42 6.29

Externalidad 
económica 
proyectada 

(EEP)

$188,100,771 $188,194,050 $189,114,493 $273,068,394 $361,221,903 $470,596,382 $676,220,888

Externalidad 
económica  
proyectada 

(en millones)

188 188 189 273 361 471 676

IPC 
proyectado xx xx xx 0.03 0.03 0.03 0.03

Salario  
C2(6.18) 6.18 6.18 6.18 7.16 8.31 9.63 11.16

IPC 
proyectado xx xx xx 0.03 0.03 0.03 0.03

Salario 
C3($1563) 8.80 8.80 8.80 10.20 11.83 13.71 15.89

C1=613.6/22/
8 120,384,494 120,444,192 121,033,275 17,4763,772 231,182,018 301,181,684 432,781,368
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Tabla 6. Detalle  de los cálculos de la externalidad del ahorro económico por año, por estrato social, por 
demanda anual estimada y demanda anual real.
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La figura 4 resumen la comparación de la externalidad del ahorro económico pro-
yectado por estracto social en comparación con la externalidad del ahorro económico real 
de acuerdo a la demanda real de viajes de la línea 1 del Metro de Panamá. Como se 
aprecia en este figura 4 las externalidad del ahorro económico real (161, 139, 122 millo-
nes)  para el extracto más bajo (65%) han sido mayores que las externalidad estimada del 
ahorro económico (121,120,120 millones dólares para cada uno de los años 2016, 2015C, 

C2a=(613+15
63)/2/22/8 76,829,436 76,867,535 77,243,488 111,534,315 147,540,464 192,214,281 276,201,256

C3=1563/22/
8 76,105,140 76,142,880 76,515,289 110,482,844 146,149,552 190,402,214 273,597,417

EEP C1 proy 
(en millones) 120 120 121 175 231 301 433

EEP C2 proy 
(en millones) 77 77 77 112 148 192 276

EEP C3 proy 
(en millones) 76 76 77 110 146 190 274

Suma de las 
EEP 

C1+C2+C3 
(en millones)

273 273 275 397 525 684 983

Demanda 
real anual 

(DRA)
57,535,148 65,750,799 78,463,136 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER_salario 
minimo 190,211,199 217,372,141 252,117,749 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER_salario 
minimo (en 
millones)

190 217 252 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

Dif EEP-EER 2 29 63 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx
Demanda 

anual real C1 36,822,495 42,080,511 50,216,407 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

Demanda 
anual real C2 13,233,084 15,122,684 18,046,521 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

Demanda 
anual real C3 7,479,569 8,547,604 10,200,208 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER 
C1=613/22/8 121,735,168 139,118,171 161,355,359 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER 
C2a=(613+12

50)/2/22/8 77,691,436 88,785,276 102,977,060
xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER 
C3=1250/22/

8 62,529,199 71,457,968 82,880,087
xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER C1 (en 
millones) 122 139 161 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER C2 ( en 
millones) 78 89 103 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER C3 (en 
millones) 63 71 83 xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx

EER 
C1+C2+C3 

(en millones) 262 299 347
Dif EEP-EER -11 26 72

DDE: Demanda diaria estimada
DAE: Demanda anual estimada

IPC: Índice de precios al consumidor (3%)
Smin: Salario mínimo

EEP: Externalidad económica proyectada
DRA: Demanda real anual

EER: Externalidad económica real 
IPC proyectado: Índice de precios al consumidor
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2014M. Del mismo modo, se observa que para el estracto social medio (23%), la externa-
lidad del ahorro económico es similar para el horizonte del año 2014M con 77 millones de 
dolares tanto para la demanda de viajes estimada como para la demanda de viajes real 
de la línea 1 del Metro de Panamá. Para el estracto social más alto solo en el año 2016, el 
ahorro económico real de la movilidad de pasajeros de este estracto que corresponde a 
83 millones supera el ahorro estimado de 77 millones. Sin embargo, es positivo mencionar 
que los ahorros reales del estracto social más alto presentan el 93.42% (2015C) y el 
82.89% (2014M) de los ahorros económicos estimados originalmente. En la figura 4 a par-
tir del escenario 2020C se presenta solo los ahorros económicos estimados por estracto 
social de la demanda de viajes estimada de la línea 1 del metro de Panamá.

La figura 5 resumen los resultados de los ahorros económicos totales en función 
del estracto social de la demanda de los viajes estimados y reales de la línea 1 del Metro 
de Panamá. A partir del  año 2020C solo se presentan los valores estimados de la exter-
naldiad económica estimada del ahorro de tiempo de los viajes de los pasajeros en la lí-
nea 1 del metro de Panamá. 
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Figura  4.  Resultados de la externalidad económico en términos de ahorro monetario por extracto social 
(estimada vs real).
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En comparación al Producto Interno Bruto de Panamá (PIB), es posible apreciar en 
la tabla 7, el porcentaje que presentan la externalidad económica real para los años 2014, 
2015 y 2016(P) corresponde a 0.53%, 0.57% y 0.64% respectivamente. Es decir, la ciu-
dad de Panamá perdía todos años 2.4 % del PIB por temas de congestión vehicular (Ban-
co Mundial, 2007). Sin embargo, ahora no solo se produce una estabilización automática 

TRIM, 13 (2017), pp. 37-57

Figura  5. Resultados de la externalidad económico total  de los extractos (estimada vs real). 

Figura  6.  Evolución del PIB- Panamá  204-2016(P). 
Elaboración propia a partir de datos del Banco Mundial.



�                                                         Aránzazu Berbey-Álvarez et al.52

de los tiempos de viajes de norte a sur y viceversa  de la Ciudad de Panamá, gracias a la 
línea 1 del Metro de Panamá, sino que los beneficio en la externalidad económica del 
ahorro del tiempo de viaje va en aumento.

Finalmente, este estudio logra identificar y valorizar preliminarmente las externali-
dades urbanas que genera el proyecto del metro de la línea 1 de la ciudad de Panamá. 
En la tabla 5 se detallan y clasifican dichas externalidades. En términos generales, este 
tipo de proyectos generan una gran cantidad de externalidades positivas, las cuales de-
ben ser objeto de estudios por las autoridades competentes de forma que sean utilizadas 
para beneficio de la sociedad, mantenimiento de la calidad y eficiencia del servicio de 
forma que los consumidores se incentiven en utilizar en mayor masa este medio de trans-
porte. Finalmente, se observa que este estudio puede ser utilizado para crear indicadores 
de impacto de forma que sea una herramienta eficaz y oportuna para una toma de deci-
siones para nuevas líneas del metro y sea sostenible en el largo plazo. Además, la ciudad 
tiene un crecimiento incontrolado en la demanda de servicio de transporte como conse-
cuencia del desarrollo desorganizado, concentrando la mayor actividad económica del 
país en zonas de difícil acceso vial de la ciudad en los últimos años. Para estos altos nive-
les de demanda de pasajeros, el metro y el ferrocarril de cercanías siguen siendo las op-
ciones más adecuadas.

5. Conclusiones
El transporte ferroviario es un componente fundamental de las grandes capitales 

del mundo. Aquí queda claro que la Ciudad de Panamá requiere, desde hace varios lus-
tros, una alternativa de transporte urbano ferroviario que dinamice la economía nacional. 
Los beneficios directos o externalidades para la sociedad son principalmente en: 
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Tabla  7.  Relación porcentual de la externalidad estimada y real vs el PIB –Panamá.

2013 2014 2015 2016(P)

PIB 49,165,773,079 52,132,289,747 53,869,000,000

PIB (en millones) 49,166 52,132 53,869

EEE (en millones 273 273 275

EER (en millones 262 299 347

%EEE/PIB 555 524 510

%EER/PIB 533 574 644
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• Ahorro del tiempo de desplazamiento entre los trabajos y sus casas. 
• Disminución notoria de los niveles de contaminación atmosférica que afecta di-

rectamente en la productividad y la salud de los ciudadanos.
• Disminución parcial de los niveles de congestión dentro de las zonas de cerca-

nía al metro.
• Niveles de ruido se reducen parcialmente, en zonas de cercanía del metro de-

bido a la mayor utilización del metro por parte de los ciudadanos.
• Fomenta la inversión privada tanto comercial como residencial, en zonas de 

cercanía al metro. 
• También produce una revalorización urbana y mayor plusvalía en las zonas re-

sidenciales cercanas al metro.
• Contribuye a la imagen urbana de la ciudad creando ambientes agradables 

para los ciudadanos y turistas.

En base a lo anterior, es posible concluir que, aunque las inversiones requeridas 
para esta clase de proyectos son grandes, en especial para países pequeños como Pa-
namá, su recuperación en función a las externalidades positivas los hacen altamente ren-
tables desde un punto de vista social.
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