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1 CAPITULO1: CONQEPTUALIZACI()N DE LOS SISTEMAS
DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO BRT'S

Introduccién al Transporte, conceptos y definiciones generales del Transporte,
Planificacion del Transporte Publico, Corredores de Transporte Publico Masivo de

pasajeros basado en los sistemas BRT'S, Caracteristicas de los sistema BRT'S.

INTRODUCCION

En base al Plan Maestro de Movilidad, documento aprobado por el Concejo
Metropolitano de Quito, en sesion del 8 de abril de 2009, menciona uno de los
principales problemas en la ciudad de Quito, y establece a la cantidad de vehiculos
livianos incorporados al parque vehicular de la ciudad durante los ultimos 8 afos, el
numero de vehiculos aumentd de 273.764 a 398.000 en el periodo 2002-2008, es decir
el parque automotor crecié un 45,38% respecto del 2002, segun lo dice el Plan Maestro
de Movilidad 2009-2025, por lo tanto la red vial de la ciudad se ha visto saturada en
varios puntos lo que muestra un panorama de conflicto a la hora de movilizarse, ya que
durante el periodo analizado no se ha realizado ampliaciones en vias, ni proyectos

viales que permitan mayor capacidad vehicular sobre la red vial urbana.

Otro problema con respecto a la movilidad es la forma en que se distribuyen los viajes,
es decir la demanda de transporte, por lo tanto la distribucion de viajes es aleatoria y
cambiante, un parametro importante es el cambio modal se define como Ila
composicién de los viajes realizados bajo un modo de transporte, este modo de
transporte es un vehiculo usado para movilizarse ejemplo Bus, auto, taxis en la ciudad,
que “para fines del 2008 es el 66% en el Distrito Metropolitano de Quito DMQ,
incluyendo viajes en transporte escolar para la modalidad del transporte publico y que el
porcentaje restante del 34%” (EPMOP, 2009)lo hacen a través del transporte privado o

particular, es decir en su propio vehiculo.
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Uno de los principales factores que ha determinado que las personas se movilicen en
transporte particular, es la deficiencia del servicio de transporte publico en la ciudad,
principalmente en periodos de tiempo en donde la mayor parte de personas se
movilizan en diferentes medios motorizados a fin de llegar a sus destinos de trabajo,

estudio u otra actividad comercial.

En tal virtud y con el afan de potenciar un sistema de transporte publico eficiente, esta
propuesta de modelacion sera capaz de abastecer la demanda actual y con vision al
futuro, esta investigacion pretende estudiar el patron de comportamiento de la
movilidad, y los temas relacionados con el mejoramiento del mismo, en base a priorizar
los viajes en transporte publico de tal forma que la movilidad se realice de manera
organizada, ordenada y sobre todo minimice los tiempos de viaje, niveles de
congestion, saturacion en horas pico de la red vial urbana existente dentro la zona de

investigacion.
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1.1.DEFINICIONES GENERALES

1.1.1. TRANSPORTE
Uno de los temas importantes dentro de la planificacion del territorio y especificamente

de la movilidad comprendida por los habitantes de un sector o aglomerado es el
transporte, es decir el estudio de como se producen los viajes dentro de una urbe, con
la finalidad de simular este comportamiento y asi entender los problemas inmersos en

el.

En las ciudades con grandes poblaciones, la movilidad se complica si no existe una
debida planificacion a mediano y largo plazo, al respecto también es importante conocer
la normativa vigente y que es usada por el Distrito Metropolitano de Quito DMQ para
proyectos y planes de transporte de pasajeros a futuro, es asi que dentro del modo de

transporte de personas, se puede clasificar en transporte privado y transporte publico.

1.1.2. TRANSPORTE PUBLICO
Se define asi al transporte que usan las personas para movilizarse desde un punto

hacia otro, con el afan de satisfacer la necesidad de viaje y que por ese traslado pagan
una tarifa especifica, esta investigacion esta enfocada a mejorar el nivel de servicio de

transporte publico integrado en un determinado sector.

Segun el Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de Quito 2009-2025,
(EPMOP, 2009, pag. 23) menciona que la oferta actual se compone en convencional
urbano que involucra el inter e intraparroquial y el transporte publico integrado,
Metrobus-Q en donde se encuentran los Corredores implementados (Trolebus, Ecovia y

Corredor Central Norte).

1.1.3. TRANSPORTE PRIVADO
Este modo de transporte es conocido cuando las personas utilizan vehiculos propios

para su movilizacion con el objetivo de satisfacer su necesidad de viaje, por lo tanto el

costo asociado a este modo de transporte es el pago de combustible que realiza el
15



habitante para trasladarse de un lugar a otro, en este caso se podria estimar un costo

referencial con la informacion disponible del DMQ.

Segun el Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de Quito 2009-2025,
(EPMOP, 2009, pag. 30) menciona:

Debido a las bondades que dispone el vehiculo particular tanto en lo relacionado con
el confort, y en la versatilidad de efectuar cualquier desplazamiento que el usuario
quisiera, el numero de viajes por este modo ha crecido, a pesar que registra una
ocupacion aproximada de 1,7 personas por vehiculo ya que corresponde a la tercera
parte de su capacidad y por ende influye en el congestionamiento vehicular por lo tanto

es totalmente ineficiente movilizarse en este modo de transporte.

1.2.ELEMENTOS DEL SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO

1.2.1. CLIENTE Y USUARIO
En el caso de un sistema de transporte publico el usuario o cliente es el pasajero, el

cual utiliza el servicio de transporte publico para satisfacer la necesidad de viaje, por lo
tanto los usuarios que opten por movilizarse en transporte publico utilizaran por lo

menos dos veces al dia el mencionado sistema, segun (Sedesol, 2006, pag. 2).

1.2.2. OPERADOR DEL SERVICIO
Se conoce asi al administrador del servicio, en otras palabras, el operador es el

responsable del nivel de servicio y de la calidad del mismo; ya que tiene la

responsabilidad de organizar la operacién del mismo. (Sedesol, 2006, pag. 2)

1.2.3. TARIFA
La tarifa se define como el precio que paga el usuario por usar el servicio de transporte

publico al realizar un viaje, por lo tanto la definicion tarifaria es un tema muy delicado ya
que depende de la decision politica de cada urbe; y su impacto econdémico, las
decisiones que se tomen al respecto se lo hara a nivel de pais y no exclusivamente de
ciudad. (Sedesol, 2006, pag. 3)
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1.2.4. VIAJE
El concepto de viaje en un sistema de transporte publico se lo conoce al movilizar un

usuario en el sistema,es decir de un lugar a otro y lo hace con el objetivo de satisfacer
la necesidad de llegar a su lugar de destino, por lo general el viaje se lo realiza por

algun motivo y este puede ser estudio, trabajo o tramite.

El transporte publico es un tema multidisciplinario, el mismo que incluye: vehiculos,
vias, personas, contaminacion, financiamiento, automoviles, obras, economia, politica,
planeacion, entre otros, por lo que su administracion requiere de expertos en ingenieria
(mecanica, civil, transporte, ambiental, economia, estadistica, administracion y parte
legal).(Sedesol, 2006, pag. 3).

La esencia del servicio es transportar al pasajero, con el objetivo de satisfacer la
necesidad del viaje, para lo cual se requiere establecer elementos necesarios para
conformar un servicio de transporte publico de calidad, a continuacion se define los

factores del transporte publico:

1.3.FACTORES DEL TRANSPORTE PUBLICO

Las dos componentes basicas en el transporte publico son: pasajeros y el transportista

o administrador del servicio, todas las demas componentes son accesorios.

1.3.1. COSTO, PRECIO
Para el servicio de transporte publico el costo o precio viene a ser la tarifa, este analisis

permitira definir el precio que deberan pagar los usuarios desde el punto de vista del

operador del servicio de transporte publico.
Este tema es muy importante y esta investigacion podra establecer cuales son los

criterios técnicos que influiran en la definicion tarifaria para el servicio de transporte

publico.
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1.3.2. SUBSIDIO
El subsidio en términos generales, se da cuando el sistema no cubre los costos

operacionales del servicio de transporte publico, por lo tanto el gobierno podra intervenir

en el financiamiento del mencionado sistema de transporte.

1.3.3. OFERTA, DEMANDA
Estas variables son parte del analisis del proyecto de transporte publico a mediano y

largo plazo, el estudio de proyectos tiene como componentes indispensables la oferta y
demanda, es asi que el estudio debera determinar estas variables, sino existe
informacion al respecto, realizara una estimaciéon la cual contendra una metodologia

que garantice informacién confiable.

Segun (Victor Islas Rivera, 2002) los principales problemas que aparecen con el
servicio de transporte publico son:

e Una politica de tarifa unica en toda la ciudad ocasiona que los operadores
abandonen las lineas menos rentables y operen en demasia las lineas mas
rentables, lo que provoca una completa inequidad en las ganancias y sobre todo
una desorganizacion en la operacion del sistema de transporte publico.

e Definicion de itinerarios con poca demanda, produce una reduccioén en la calidad
del servicio, y ademas también provoca una menor rentabilidad para el operador
del servicio.

e La contratacion de servicio pagado solo por kilbmetros recorridos induce a las
empresas al desinterés por los pasajeros, por tal razon el modelo administrativo
que se buscara formular debera tomar en cuenta también la demanda de los
servicios previstos.

e Tarifas que no cubran los costos operacionales causaran deterioro en el servicio,
por ende disminucion en la calidad del mismo; y sobre todo los operadores no
podran cumplir con las expectativas econdmicas del servicio de transporte

publico.
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El funcionario publico o en general el Municipio es el encargado de supervisar la gestion
del transporte publico, es asi que se debe considerar como representante de los
pasajeros, por lo tanto tiene la facultad de negociar con las empresas de transporte, es
asi que un buen representante debera saber cuales son las necesidades del usuario y
cuanto estan dispuestos a pagar, de igual forma debe conocer cuanto cuestan los
servicios que desea contratar, con el objetivo de establecer un contrato adecuado para

ambas partes; y sobretodo priorizando los intereses de los usuarios

La mision del gobierno es dotar de un servicio eficiente a los ciudadanos de una urbe
principalmente cuando existen problemas de movilidad, los pasajeros necesitan
satisfacer sus necesidades de viajes a través del transporte y los transportistas quieren
explotar dicho servicio, por lo que se sugiere que la Autoridad competente, en este caso
el Municipio tenga que realizar el control del proceso para proteger a los usuarios de las
arbitrariedades de los transportistas o administrar conflictos entre diferentes empresas,
esto en la ciudad de Quito se lo hace a través de la Secretaria de la Movilidad que en
realidad es velar por una movilidad eficiente y sustentable, ademas debera coordinar
con la EPMMOP Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, con
planes y acciones en beneficio de mejorar la prestacion del servicio de transporte

publico.

A continuacion se describen algunos errores en los cuales incurren las autoridades
gubernamentales o seccionales en la administracion del transporte, segun lo menciona
(Sedesol, 2006, pag. 4):

e Tarifas excesivamente bajas, por motivos politicos se reducen las tarifas de
manera excesiva y los transportistas para mantener su ganancia reducen la

calidad del servicio.

e Facilitar exclusividad de operacién a una sola empresa o grupo de empresas
asociadas para la operacion del servicio con las inconveniencias resultantes del

monopolio u oligopolio.
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e Establecer rutas deficitarias aunque se pueda compensar al transportista con
otras rutas rentables, toda ruta necesita ser monitoreada y aun mas cuando esta
es deficitaria con el objetivo de reducir la pérdida y sobre todo mantener un

adecuado nivel de servicio para el usuario.

e Definir los sitios de paradas y el recorrido de los buses, de una forma técnica y a
cargo de la autoridad competente, ademas la contaminacion visual, sonora y
ambiental contribuyen al deterioro en la circulacién vehicular de las ciudades con

niveles altos de poblacién.

1.4.MOVILIDAD REGIONAL Y URBANA

Este es el tema basico para comprender la problematica del transporte, no obstante es
una tematica con una variedad de problemas tedricos y metodologicos, que no han sido
suficientemente tratados en la literatura técnica, es por ello que los términos asociados
a la movilidad regional y urbana se tratan con imprecisién, confusién o desvirtuando los
problemas, es asi que la mayoria de conceptos incluidos a continuacion pretenden
esclarecer y ordenar las ideas con el proposito de comprender las causas principales
del problema y mejorar la teoria con respecto a la movilidad regional y urbana.(Victor
Islas Rivera, 2002, pag. 90)

1.4.1. DEFINICION DE MOVILIDAD REGIONAL Y URBANA
Para describir este fendmeno, éste se basa en el estudio de los deseos de viajes entre

una zona y otra dentro de la region o ciudad, y es el resultado de la interaccion de las
diferentes zonas de la mencionada region o ciudad estudiada, la cual expresa la
cantidad total de viajes persona dia (VPD).(Victor Islas Rivera, 2002, pag. 91)

Sus principales condicionantes, segun (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 91), menciona lo
siguiente:
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e Caracteristicas de la actividad econdmica, se entiende al analisis de la tasa de
cambio, que en este caso es el crecimiento de dicha actividad econémica.
e Tipo y caracteristicas del uso del suelo.

e Tipo y caracteristicas de la poblacion residente.

1.4.2. LINEAS DE DESEO
Se define asi al resultado de la convergencia de viajes en cierta parte de la region o

sector de la Ciudad, es decir la coincidencia de una cantidad de viajes en horario,
direccion y periodo del dia, en tal magnitud es posible agruparlos en un bloque
continuo, también es importante indicar que los viajes de las lineas de deseo pueden
tener motivos, origenes y destinos diferentes de un dia para otro pero en conjunto,
mantienen cierta estabilidad en el corto plazo por lo que esto es su principal
caracteristica y atractivo para empezar a estimar la demanda cotidiana con respecto al

transporte publico.(Victor Islas Rivera, 2002, pag. 91)

Con el afan de mostrar la forma de construir las lineas de deseo tenemos el siguiente

grafico.

Las lineas continuas representan
los viajes que podrian quedar
dentro de cierta linea de deseo, las
lineas punteadas sefialan viajes que
no quedarian en la linea de deseo,
el esquema representa que los
viajes son aleatorios es decir no
tienen un orden de movimiento
logico para todos los puntos origen
destino del grafico.

9 B

figura 1. Esquema zonal de lineas de deseo continuas y aleatorias
Fuente: (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 93)
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1.4.3. TIPOS DE MOVILIDAD REGIONAL Y URBANA
Con el objetivo de caracterizar la movilidad urbana, se hace referencia a la forma de

como estan distribuidas las lineas de deseo dentro del area urbana, basicamente los
tipos de movilidad urbana quedan definidos por la estructura urbana, es decir la forma
en que se distribuyen las actividades de la ciudad en las diferentes zonas, y se
clasifican en:

“Radial.- basica asociada a una estructura concéntrica, casi no existen viajes entre los

mismos usos del suelo”.(Victor Islas Rivera, 2002, pag. 94)

Zona 3: area circular

A

Zona 2: area circular Las lineas de deseo representan los
viajes existentes entre las zonas
desde el centro hacia las zonas que
van formando anillos cada vez mas
distantes del centro, como se
puede observar en el grafico
tenemos poligonos que por su
ancho representan la cantidad de
viajes, es decir entre la zona 0 y 1
existen poligonos mas anchos lo
que significa que la cantidad de
viajes es mayor con respecto a la
cantidad de viajes entre la zona 0 y
la zona 3.

A

Zona 1: area circular <«

Zona 0: area central

A

figura 2. Esquema zonal de lineas de deseo de tipo radial
Fuente: (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 94)

“Tangencial.- Basicamente asociada a una estructura sectorial, la tendencia supone que
el patron de viajes pasa por una cierta zona del borde del sector concéntrico”.(Victor
Islas Rivera, 2002)
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Las lineas de deseo representan
los viajes existentes entre las
zonas existentes estas lineas de
-7 deseo representan viajes de tipo
- tangencial ya que pasan por el
borde de cierta zona, por ejemplo
en la zona 0, tenemos dos lineas
de deseo de color naranja la mas
~< ancha representa los viajes entre
las zonas 1 y 3 y que pasan por el
borde de la zona 0.

figura 3. Esquema zonal de lineas de deseo tangencial
Fuente:(Victor Islas Rivera, 2002, pag. 94)

1.4.4. CONCEPTOS PARA CONSTRUIR LIiNEAS DE DESEO
La teoria para construir lineas de deseo se basan en el caso de una persona asociado

a un origen y a un destino preestablecido, y resultante de un propdsito determinado.

1.4.4.1. Viajes-Persona-Dia.-
Representa la cantidad total de viajes que se realiza entre una zona y otra, establecido

en un periodo de tiempo por ejemplo un dia, tomando en cuenta en que no son viajes
de vehiculos, sino de personas, este dato puede verificarse cuando el total de viajes
persona dia (VPD) que salen de una zona debe ser igual a la cantidad de viajes que
entran a otra zona en un dia o en el mismo periodo de analisis.(Victor Islas Rivera,
2002, pag. 90).

1.4.4.2. Tramo de viaje.-
Es la parte del viaje que se realiza sin cambio en el modo de transporte, es decir un

viaje puede incluir varios transbordos dentro de un mismo modo de transporte: es
importante considerar el primer tramo y el ultimo que son de caminata a pie, pues
depende del concepto que se tenga de transporte, los recorridos a pie son un modo de
desplazamiento como cualquier otro, y deberia de constituirse un tramo equiparable a
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los recorridos a bordo de un vehiculo, sin embargo en diversos modelos de simulacion
para el comportamiento de la demanda los recorridos a pie no se consideran tramos,
por razones de facilidad de calibracién y uso de esos modelos.(Victor Islas Rivera,
2002, pag. 90)

1.4.4.3. Tiempo de viaje.-
Es la variable que definira la calidad de servicio de transporte, ya que el usuario

escogera la opcion de transporte mas rapida al efectuar su viaje, es decir este
parametro constituira uno de los mas importantes para la eleccion de un viaje, a
continuacion se examinaran las etapas del viaje y sus respectivos tiempos asociados:
(Sedesol, 2006, pag. 6)

1.4.4.4. A pie.-
Todo viaje de transporte publico tiene al menos dos etapas, la primera y la ultima que

son caminando, al realizarse transferencias o transbordos, a cada una le corresponde
también un viaje a pie, por lo tanto todo viaje se compone de dos etapas a pie y en
bus.(Sedesol, 2006, pag. 7).

Segun (Sedesol, 2006, pag. 7), los tiempos asociados a la actividad de la caminata son

una fraccion considerable del tiempo total de viaje y se deben a dos factores:

a) Cobertura Geogrdfica
La cobertura geografica incide en las caracteristicas de la movilidad.

Vehiculos de baja capacidad permiten una mejor cobertura geografica, pero a costos

mas elevados.

La distancia a pie es elevada por falta de condiciones de circulacién de rutas de

transporte, pendientes, caminos de tierra, etc.

b) Puntos de Parada.-
La ubicacion de paradas fijas en zonas de media y alta demanda pueden reducir el

tiempo de viaje de bus, asi como mejorar la fluidez del transito en general, sin embargo

para el usuario representa un tiempo adicional empleado al caminar.
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Estimacion del tiempo de viaje a pie.- El tiempo a pie es facilmente estimable en base a

la siguiente formulacion:
(1) Tiempo a pie =distancia _a _pie/velocidad

La distancia puede estimarse por la longitud comprendida entre paraderos y densidades

de usos de suelo o por encuestas. (Sedesol, 2006, pag. 8).

1.4.4.5. Sitios de Paradas.-
Para definir los sitios o lugares de paradas, se contara con informacién de densidad de

residencias o densidad de empleos, se estima la demanda de cada tramo, en base a un
recorrido de la ruta luego para cada tramo se estima la distancia a la ruta o parada mas
proxima y por ultimo se determina la distancia media ponderada de toda el area de

interés.

Una de las herramientas utilizadas para decidir entre dos o mas alternativas, son las
encuestas, normalmente empleadas en la ubicacién de rutas, cuando los tiempos a pie
tienen una importancia considerable, si el objetivo es un cambio de parada, la encuesta
debe descubrir o encontrar el origen del usuario referencia, para establecer los
recorridos actuales y futuros con las diversas alternativas planteadas, este
procedimiento puede ser aplicado para el estudio de proponer rutas de transporte

publico de mayor cobertura.(Sedesol, 2006, pag. 11).

1.5.TRANSPORTE PUBLICO INTEGRADO (TPI)

Se define asi al servicio de transporte que sera utilizado por aquellas personas que
realizan viajes largos, es decir entre areas periféricas ubicadas en polos opuestos de
una ciudad o zona consolidada, éste sistema de transporte dispone de una
infraestructura de carril exclusivo, conocido como troncal, cuya infraestructura de ciertos
accesorios tales como paradas fijas centrales, disefiadas para satisfacer la necesidad
de demanda de los sectores por donde se define la ruta troncalizada, también dispone
de estaciones de transferencia y terminales, en donde se integraran con servicios o
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lineas alimentadoras, las cuales cubren areas periféricas de la ciudad o region

estudiada.

El servicio de transporte publico integrado permite asociar un viaje que tenga una
distancia relativamente grande y a su vez asocia una mayor capacidad del sistema ya
que en su ruta troncal circulan buses articulados de alta capacidad y que llegado a un
punto conectan a los usuarios a los buses normales a fin de que este servicio cubra las
periferias del sector al contar con un carril exclusivo troncalizado, es evidente que la

velocidad operacional implementada aumenta en el sistema.

Una de las componentes de estudio es el trafico, cuyo analisis y tratamiento permitira
cuantificar el nivel de congestionamiento, ya que a mayor trafico, mayor congestiéon
mayor tiempo de viaje y menor velocidad media operacional, en cambio a menor trafico
menor congestion menor tiempo de viaje y mayor velocidad media operacional, esta
componente sera analizada cuando se simule el tiempo de viaje del servicio de

transporte publico integrado, especificamente en los servicios alimentadores.

Los beneficios para los usuarios que utilicen el sistema de transporte publico integrado,
segun(EPMOP, 2009, p. 25), son:
e Poder transportarse a mayor rapidez.
¢ Movilizar mayor numero de pasajeros por la capacidad de vehiculos utilizados
en la troncal.
e Servicio de mayor cobertura con una sola tarifa llega a lugares periféricos en la
ciudad de Quito.

Al considerar el servicio de transporte publico integrado “Ecovia” todos los usuarios de
ese sistema hacen viajes con un solo transbordo, en cambio en el servicio de transporte

LAg ]

publico integrado “Trolebus” éste permite una mayor cobertura; y los usuarios pueden
realizar en un solo viaje hasta dos transbordos por lo tanto el sistema considera un

beneficio econémico de que con un solo pasaje el podra trasladarse mas kildmetros y
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con el afan de conseguir un menor tiempo de viaje, lo que hace atractivo y beneficioso
el uso de éste sistema en la Ciudad de Quito. (EPMOP, 2009)

1.6.SISTEMAS BRT

Estos sistemas en el mundo se han ido implementando como verdaderas soluciones
para renovar la calidad del servicio de transporte publico, a fin de contribuir con mejoras
sobre la capacidad, tiempo de viaje, seguridad y accesibilidad que son ventajas con
respecto a los servicios tradicionales de transporte publico, a continuacion se presentan
otros beneficios de este sistema de transporte segun (Fundacion William y Flora
Hewllet, 2007, pag. 4):

e Conlleva a una relacion de costo beneficio favorable para zonas urbanas dentro
de un determinado territorio

¢ Aumento de la velocidad operacional para el sistema de transporte publico

e Favorece al ordenamiento de la movilidad a los usuarios de una urbe

e Disminuye los tiempos de viaje para los usuarios del sistema.

Evolution of the Integrated Transit Network
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Express Bus - Articulated bus — 160
passengers Biarticulated bus — 260 passengers

figura 4. Buses de transporte publico de alta capacidad articulado y biarticulado

La popularidad creciente delos sistemas BRT'S como una solucién viable a la movilidad

urbana, y sobre todo para mejorar las condiciones actuales del nivel de servicio de
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transporte publico, se evidencian esfuerzos preliminares realizados en ciudades como:
Curitiba, Bogota y Brisbane al conseguir que las ciudades dispongan de una red
funcional de Corredores de transporte publico, el BRT hace posible incluso que
ciudades que sean de bajos recursos economicos desarrollen un sistema de transporte
masivo de calidad que supla las necesidades de la totalidad de viajes dentro de una

region.(Fundacién William y Flora Hewllet, 2007, p. 4)

El BRT no solo consiste en transportar personas, también representa un sistema de
transporte que pueden transformar las ciudades en espacios mas vivibles. Asi mismo
considera otro elemento que se conoce como la integracion del BRT con el transporte
no-motorizado, politicas progresivas de usos de suelo y medidas de restriccion de uso
de automoévil o de transporte privado que en general forman parte de un paquete

sostenible que sera considerado como un ambiente urbano sano y efectivo.

La habilidad del BRT es la de proporcionar un sistema de transporte masivo de alta
capacidad, dentro del presupuesto de la mayoria de las municipalidades, la
planificacion e implementacién de un buen sistema BRT dependera de llevar a cabo
todas las etapas previstas para el funcionamiento del mismo, es decir desde la pre-
inversion, construccion y posterior operacion del sistema, ademas después del inicio de
operacion, sera importante realizar un seguimiento del nivel de servicio que permitira ir
mejorando o ajustando la evaluacion operacional, econdomica y financiera del proyecto
BRT. (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007, p. 6)

El BRT es un sistema de buses de alta capacidad, cuyo beneficio es proporcionar una
movilidad urbana rapida, comoda y a un costo-beneficio favorable, a través de la
provision de infraestructura segregada de uso exclusivo, operaciones eficientes

traducidas en mantener un nivel de servicio de calidad.

Segun (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007, p. 13)“un sistema BRT normalmente
costaria de (4 a 20 veces menos) que un sistema de tranvia o tren ligero (LRT) y de 10

a 100 veces menos que un sistema de Metro”.
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Los sistemas BRT'S que han sido desarrollados en el mundo son aproximadamente en
40 ciudades entre las cuales podemos destacar a: Bogota (Colombia), Curitiba (Brasil),
Otros sistemas lideres en Goiania (Brasil), Yakarta (Indonesia), Quito (Ecuador), en el
mundo desarrollado se han implementado sistemas de alta calidad en: Brisbane
(Australia), Ottawa (Canada) y Rouen (Francia), en soluciones de transporte publico es
importante comparar sistemas existentes en otros paises con el objetivo de buscar la
mejor alternativa que puede aplicarse a las condiciones propias de la Ciudad de Quito,
por lo tanto si ya existen soluciones de transporte, lo ideal es copiar los sistemas que
han funcionado y estudiarlos para que puedan ser acondicionados a las caracteristicas

propias de la Ciudad. (Fundacién William y Flora Hewllet, 2007, p. 13)

Un proyecto BRT incluira probablemente un proceso de varias fases de
implementacion, pues sera imposible construir una red completa y funcional en un solo
periodo, la duracion de la fase inicial dependera de varios factores, pero generalmente
debera capturar suficientes pasajeros para sustentar econémica y financieramente el
proyecto, a continuacion se presenta un esquema de los servicios que podran

integrarse en la ruta troncal del Corredor.(Victor Islas Rivera, 2002, p. 2).

Alimentadora 2 Alimentadora 1

INTEGRACION ' INTEGRACION

FISICA TARIFARIA

Servicio Troncal

figura 5. Sistema de Transporte Publico Integrado
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Un sistema BRT es un sistema de transporte masivo de pasajeros, basado en buses
con caracteristicas de un sistema metro que provee un servicio (rapido, confiable y
eficiente) desde el punto de vista de (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007), es una
de las componentes claves para que se produzca eficiencia en costos, la inversion en
infraestructura y los costos de mantenimiento a lo largo de la vida util de los buses, es
por ello que si se realiza una comparacion con un sistema rigido tipo “Metro”, a
continuacion se presenta una matriz, a fin de comparar un sistema BRT con otros

sistemas de transporte obteniéndose asi lo siguiente:

Tabla 1. Inversiones de Sistemas de Transporte Publico

INVERSIONES METRO TREN SISTEMA BRT
LIGERO

Liviano infraestructura minima | 80 millones | 15 millones 7 — 14 millones

(carriles exclusivos y

estaciones)

Pesado Obra Civil expreso y | 230 27 millones 3 — 5 millones

carriles prioritarios millones

La importancia de los sistemas BRT’'S recaenen que pueden ser implementados de
forma paulatina, lo que significa que la ciudad empieza a adherirse y a familiarizarse
poco a poco con el sistema mediante la incorporacion gradual de etapas relativamente
pequefias, pero de gran impacto con el objetivo de satisfacer las necesidades de la

demanda de transporte a la comunidad.

1.6.1. LOS ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA BRT
Los elementos basicos utilizados para la implementacion de un sistema de transporte

publico basado en los sistemas BRT'S segun (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007,
p. 14)son:

e Carriles exclusivos

e Estaciones cerradas

¢ Rutas, definicidn de servicios

e Prioridad en la semaforizacion

e Senfalizacion horizontal y vertical del sistema
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Seguridad peatonal

Servicio frecuente

Sistema de informacion oportuna al usuario

Sistema de recaudacion rapido y eficiente

Vehiculos de alta capacidad

Por lo tanto las ventajas que tiene el sistema BRT son:
e Combina las ventajas de un sistema Metro es decir con derecho de paso

exclusivo para mejorar los tiempos de viaje entre un origen y destino.

Contribuye a la puntualidad, mejora el nivel de servicio en la optimizacién de
tiempos de espera de los viajeros.

Los costos de inversion son menores.

Persigue una planificacion operacional adecuada se puede optimizar el nimero

de buses necesarios para cubrir la demanda prevista.

Disminuye los kildmetros recorridos dentro del sistema, reduciendo los kilometros

muertos, los cuales no aportan ingresos.

1.6.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA BRT
Una de las tareas claves es determinar las caracteristicas principales que ayudaran a

los disenadores y desarrolladores del sistema a conformar todos los componentes
necesarios para el inicio de operaciones, es asi que a continuacion se describen los

elementos utiles para la implementacion del Corredor:

1.6.2.1. Infraestructura fisica
Concebida para construir los carriles exclusivos (o carriles segregados de trafico mixto

para buses), se coordina estos disefios con el area de infraestructura en este caso es
competencia de la Empresa Publica de Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas
EPMMOP (Gerencia de Obras Publicas), cuya responsabilidad es ejecutar la obra
publica del DMQ, segun lo menciona (EPMOP, 2009, p. 45).

Puntos de paradas fijas con plataformas acopladas a la facilidad de embarque y

desembarque de pasajeros.
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La infraestructura fisica adecuada para el tipo de bus usado para operar, estaciones
que den acceso a nivel, es decir la altura de las puertas de las unidades deben coincidir
con la altura de los andenes para que puedan embarcar y desembarcar usuarios del
servicio, disefios de planos Gerencia de Planificacién de la Movilidad y ejecucion fisica
de la Obra Gerencia de Obras Publicas de la EPMOP, segun lo establece (EPMOP,
2009, p. 48).

Estaciones especiales y terminales que facilitan la integracion fisica para los usuarios
que hacen transferencia desde las rutas alimentadoras a las rutas troncales y otros

servicios del sistema de transporte publico integrado Corredores existentes.

1.6.2.2. Modelo Operacional
Este modelo configura y disefia la operacion del sistema con servicios frecuentes y

rapidos entre origenes y destinos con flota de mayor capacidad, eficiente mecanismo
para realizar el recaudo y validacion de tarifas antes de abordar el sistema de

transporte, integracion tarifaria entre los servicios propuestos.

Con el afan de mejorar las condiciones operativas y en definitiva el nivel de servicio de
transporte publico del sector, existen aspectos a considerar y que deben ser analizados
y tratados para la conformacion del proyecto de transporte publico basado en los
sistemas BRT'S, es por ello que se describen algunas consideraciones que forman
parte de la administracién y del proceso de implementacion del Corredor.

(Fundacién William y Flora Hewllet, 2007)

1.6.3. ESTRUCTURA DE NEGOCIOS
e Son procesos licitados competitivamente y totalmente transparentes para

adjudicacién de contratos y concesiones.
o Gestion eficiente que resulta de la eliminacion o disminucion de subsidios del
sector publico hacia la operacion del sistema.

e Sistema de recaudo de la tarifa operado y gestionado de forma independiente.
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Seguimiento de control de calidad del servicio por parte de una entidad o

agencia, que permita la evaluacion y retroalimentacion del nivel de servicio.

1.6.4. TECNOLOGIA
Tecnologia de unidades con el afan de operar con bajas emisiones

contaminantes

Tecnologia de vehiculos de bajo ruido

Tecnologia de recaudo y verificacion de tarifa automatica
Gestion del sistema a través de un centro de control centralizado

Prioridad semaférica o separacion de nivel en intersecciones

Segun lo establece (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007, p. 13).

1.6.5. MERCADEO Y SERVICIO AL CLIENTE
Excelencia del servicio y provision de facilidades para el usuario

Facilidades de acceso entre el sistema y otras opciones tales como (personas a
pie, bicicletas, taxis, autos, buses), es decir en base a sus modos de transporte).
Mapas de rutas, sefalizacion y/o pantallas de informacion en tiempo real que son
localizados de forma visible dentro de estaciones y/o vehiculos.(Fundacién
William y Flora Hewllet, 2007, p. 25)

Las circunstancias y caracteristicas de cada Ciudad dictaran el grado en que las

propuestas mencionadas anteriormente sean o no realmente utilizadas por el sistema,

las Ciudades pequefas o0 medianas priorizaran las caracteristicas que definan la

calidad del servicio de transporte para una urbe, por ejemplo para el caso de este

estudio nos enfocaremos en un sector de la ciudad altamente densificado o poblado

como es el sur oriente de Quito, por lo tanto éste estudio pretende obtener las

caracteristicas de movilidad del mencionado sector.

33



1.7.SISTEMA BRT COMPLETO Y ESTANDAR

El sistema BRT forma un espectro de posibilidades, una diversidad de factores

influyentes incidiran en los resultados positivos 0 negativos que tendran los sistemas,

los factores pueden incluir preferencias locales como por ejemplo cultura, densidad

poblacional, distribucion de viajes, motivos de viaje, clima, geografia, topografia,

recursos financieros disponibles, capacidad y conocimiento técnico.

A continuacién “se presentan algunas fotos con los sistemas BRT'S implementados en

varias ciudades a nivel mundial”, informacion obtenida de (Fundacion William y Flora
Hewllet, 2007, p. 29)

figura 6.

figura 7.

Es un sistema de carriles exclusivos que se
asemeja al de Curitiva, mas una operacion
mejorada de buses cubriendo una red de
129,5 km, con la particularidad que es el
unico sistema en América Latina con tarifa
integrada con el Metro llamado asi sistema
interligado, el cual ha generado mayor
conectividad en sus servicios, el sistema de
buses tiene una demanda de 140.000 viajes
dia.

Es el unico real BRT completo (full), tiene
84 km en operacion y transporta alrededor
de 1.400.000 personas al dia, su capacidad
maxima alcanzada es de 40.000
pas/hora/sentido, lo que demuestra su
mayor cobertura que los otros sistemas
BRT’S en América Latina, una de las
innovaciones mas exitosas en la operacion
del Corredor ha sido el carril de sobrepaso
y servicios expresos, lo que mejord su
capacidad por hora y por direccion y redujo
los tiempos de viaje de traslado.

Fotografia sistema BRT Bogota Transmilenio
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Este sistema tuvo grandes dificultades
desde su inauguracion en febrero de 2007,
el proceso de implementacion aplicado no
fue el mas adecuado ya que las personas de
la noche a la mafiana cambiaron de un
sistema de transporte publico de buses a un
sistema de Corredor, ademas los estudios de
demanda y cuestiones tecnoldgicas
empeord el sistema por lo que hasta ahora
no se tiene datos concluyentes de demanda,
por lo tanto el sistema estd en su fase de
reimplementaciéon pues han tenido que
redefinirse varios aspectos y esto supone
costos adicionales.

figura 8. Fotografia sistema BRT Transantiago

Entré en operacion en el 2006 en su primer
afio ha servido troncales de 15 km, con una
demanda de 100.000 viajes diarios por lo
que esta ciudad no es tan grande como
Bogota es una ciudad mediana y el costo
por kilometro del sistema fue de 1,7
millones de délares americanos.

figura 9. Fotografia sistema BRT de Pereira Colombia (Megabus)

La caracteristica mas interesante del sistema
de Corredores en Quito es su bajo costo y
también que se logrd construir estaciones y
carriles exclusivos en condiciones de muy
poco espacio vial disponible, actualmente
operan tres servicios de Corredores sin
integracion tarifaria, esto es un factor
negativo para la operacién integrada, tiene
una cobertura de 40 km en troncales y con
una demanda diaria de 570.000 pasajeros.

figura 10. Fotografia sistema BRT de Quito Ecuador (Corredor Central Norte)
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1.7.1.1. Infraestructura.-
Se establecen todas las condiciones para darle operatividad al servicio de transporte

masivo basado en la rapidez, confiabilidad y seguridad del sistema, entre los cuales

podemos citar:

Definicion y construccion de carriles exclusivos, estaciones de transferencia, terminales,
definicion y construccion de paradas, patios de operacién, centro de control, integracion
de servicios, urbanismo, accesibilidad para los usuarios del sistema, intermodalidad y

multimodalidad. (Fundacion William y Flora Hewllet, 2007, p. 18).

En la infraestructura y como parte de un sistema de transporte publico eficiente es y fue
“la implementacion de los Corredores del sistema Metrobus-Q, los cuales han permitido
racionalizar la operacion y la disminucién de la oferta innecesaria de buses logrando
concomitantemente el ordenamiento y mejor desempeno de la circulacién vehicular’
(EPMOP, 2009).

1.7.1.2. Integracion modal.-
“‘La integracion modal esta asociada a los principios de integracion accesos a

estaciones, seguridad en recorridos, iluminacién, comodidad en estaciones segun
integracion modal con sistemas BRT'S” mencionado por, (Pardo, 2008), por tal motivo
las personas que lleguen a los terminales o estaciones por modos de transporte no
motorizados (peatones) y a través de modos de transporte motorizados (autos, motos,
taxis, buses), el Corredor debera prestar todas las condiciones necesarias para
satisfacer las necesidades de integracion, por tal razén es necesario tomar en cuenta
temas con respecto al trafico e informacion territorial, tales como restriccion vehicular,

reformas geométricas, planeacion de uso de suelo, poblacién, densidad etc.

1.7.2. IMPLEMENTACION DE SISTEMAS BRT'S
Se refiere a poner en marcha la situacion del proyecto el cual involucrara el cronograma

que establece la preparacion del mismo, identificando las etapas de implementacion del
sistema de transporte masivo sujeto a los siguientes aspectos:
e Cronograma

e Financiacion
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e Contratacion

e Construccion

Gzradin ~Carsisrisics dzl s2eisio—

Eficiencia - Rapidez y CGa

"~ Movimiento Fluido
de pasajeros al
abordar y desplazarse

i

figura 11. Esquema sistema BRT componentes

Las palabras claves dentro de un sistema BRT, son: corredor segregado, definicion y
construccioén de la infraestructura de paradas fijas ubicadas a lo largo de la ruta troncal,
definicion de la ubicacion de las paradas para el servicio de las rutas alimentadoras,
definicion del tipo de buses de alta capacidad para la ruta troncal y para el servicio de
alimentacion, disefio y propuesta de la semaforizacion, sefalizacion horizontal y vertical

del Corredor.

1.7.3. SISTEMAS TECNOLOGICOS PARA ORDENAR EL TRAFICO
Con la finalidad de ordenar el flujo de transito dentro de zonas urbanas se implementan

los semaforos presincronizados, el cual es un dispositivo tecnoldégico que permite
controlar el transito, que regula la circulacién haciendo detener o proseguir el transito de
acuerdo a una programacion de tiempo determinado o a una serie de dichas
programaciones, las caracteristicas de programacion de los semaforos pueden ser
cambiadas de acuerdo a parametros de: duracion del ciclo, intervalo, secuencia,

desfasamiento, etc.
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El sistema de semaforizacion del Distrito Metropolitano de Quito DMQ, esta controlado
y administrado por dos entidades: ElI Municipio del DMQ a través de la empresa
Municipal de Movilidad y Obras Publicas EPMMOP vy la Policia Nacional a través de la
Direccion Nacional de Control de Transito y Seguridad Vial, la EPMMOP administra un
poco mas del 50% de las intersecciones semaforizadas en la zona urbana de Quito,
basicamente en el Hipercentro, bajo un sistema centralizado de Semaforizacion,
ordenado desde dos salas: norte (estacién Trolebus La Y) y sur (Talleres del Trolebus
en la estaciéon El Recreo), (EPMOP, 2009, p. 40).

10 2

figura 12. Foto de un dispositivo semafdrico
Fuente: Planificacion de la Movilidad EPMMOP

1.7.4. SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

figura 13. Foto de la sefializacion horizontal carril exclusivo Corredor Ecovia
Fuente: Foto Unidad Metrobtis-Q Gerencia de Gestion de la Movilidad EPMMOP

La senalizacion horizontal y vertical es parte de la ingenieria de trafico y permite

organizar los movimientos vehiculares y peatonales en las denominadas intersecciones
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conflictivas, por lo tanto las sefales de transito contribuyen a una movilidad segura y

ordenada para la ciudadania.

La sefalizaciéon es una componente fundamental para tener una red vial completa y
segura, es decir con la suficiente informacion para todas las personas que utilizan la
infraestructura vial urbana puedan movilizarse con orden, a continuacion se presenta un

esquema referencial de senalizacion horizontal y vertical en una interseccion.

Segun menciona (EPMOP, 2009, p. 40), la sefalizacion horizontal al 2008, alcanz6 una
cobertura del 90% en los Corredores principales de la red vial y un 30% en las vias
secundarias o locales de la red urbana, sin embargo el material utilizado para el efecto
(pintura acrilica de trafico no tiene caracteristicas técnicas de durabilidad en el tiempo
pues el promedio de duracion solo esta previsto para 10 meses, limitaciones de orden
econdmico no han permitido disponer de una sefializacién horizontal de mejor calidad.

figura 14. Esquema de sefializacion horizontal y vertical en una interseccion

A continuacion se presentan una foto de la sefalizacion horizontal del Corredor Nor
Oriental de la Ecovia que opera en la ciudad de Quito en la ruta Terminal Rio Coca —
Marin Valle, esta foto se encuentra ubicada sobre la Av. 6 de diciembre en la plaza
Argentina.
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figura 15. Foto Corredor Ecovia con sus elementos de trafico
Fuente: Metrobts-Q Gerencia de Gestion de la Movilidad
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2 CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Planificacion del Transporte, Economia del Transporte, Estudio de la Demanda y
Oferta, Modelacion de transporte, Modelo clasico de transporte 4 etapas,
Estadistica aplicada, Conceptos y métodos de evaluaciones econdémicas vy

financieras para proyectos de transporte.

2. PLANIFICACION DEL TRANSPORTE
La planificacion del transporte consiste en perfeccionar las condiciones de movilidad en

la comunidad, con el mejoramiento de la situacion econdémica, el desarrollo de las
demas oportunidades de trabajo y en definitiva el progreso de la situacion actual de la
movilidad dentro de la comunidad, los objetivos permiten lograr las metas de
planificacion, en base a los problemas identificados se caracterizan las condiciones
necesarias para dotar de un servicio de transporte publico organizado y eficiente a los

ciudadanos.

La necesidad de establecer un nivel especifico de servicio de transporte para satisfacer
la demanda estimada, la capacidad adecuada, la rapidez, la frecuencia del servicio y la
accesibilidad son las metas inherentes al proceso de planificacion de transporte publico,
por lo tanto la planificacion consiste en proporcionar un servicio seguro, facil de obtener
en cualquier momento y que ofrezca condiciones de confiabilidad para el usuario,
ademas el servicio debera de producir un efecto minimo con respecto a la

contaminacion del medio ambiente.

Las funciones de transportacion es vincular la poblacién al uso del suelo, una meta
adicional sera asegurarse de que todos los usos propuestos del suelo y los nucleos
familiares tengan la accesibilidad en cualquier momento, cuando no se desea
desarrollar un area, la ausencia de transporte puede ayudar a este propdsito. Segun lo

menciona (Territorio, 2006, pag. 14)
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2.1.DISENO OPERACIONAL
El concepto del disefio operacional tendra ramificaciones profundas en la calidad del

servicio y la sostenibilidad financiera, la estructura del negocio del sistema sera
determinada en gran medida por la decision entre un sistema cerrado o un sistema
abierto, un sistema cerrado significa que el acceso al Corredor esta limitado a un grupo
de operadores y por ende a un numero restringido de vehiculos, en contraste con un
sistema abierto generalmente, permite que cualquier operador existente utilice el carril
de buses, esto tiene un resultado que la mayoria de sistemas tipo abierto han tenido
una calidad inferior a los sistemas cerrados y asi mismo problemas de congestion de
carril particularmente en las estaciones e intersecciones, otra decision de gran
relevancia es la eleccion entre una configuracion u otra por ejemplo tronco-alimentador
o servicios directos, por lo que un sistema tronco-alimentado permite trafico compartido

en los servicios alimentadores, segun la (EPMOP, 2009, pag. 69)

2.2.INFRAESTRUCTURA VIALIDAD
La vialidades la infraestructura de las avenidas y de toda la red que se toma en cuenta

para el analisis de trafico y transporte de forma general, es el soporte fisico de la
movilidad; permite la conectividad y provee condiciones de confort y de seguridad para
la circulacion de los diferentes modos de transporte, su rol es fundamental en el

desarrollo socio-econémico de una urbe.

Especificamente en la ciudad de Quito, el Plan Maestro de Transporte (EPMOP, 2009,
p. 97), considerd la complementacion de la red, con la construccion y operacién de los
corredores viales que incluyen facilidades de transito con prioridad para circulacién del

transporte publico.
Una parte importante de esa infraestructura ha sido construida, asi como también se ha

mejorado los accesos a barrios periféricos y se ha maximizado la capacidad en varias

intersecciones conflictivas.
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Esta componente es clave para mantener un servicio de transporte publico rapido, ya
que depende del tipo de via para que su circulacion sea clasificada como rapida, o
lenta, asi mismo de la tipologia en la Ciudad de Quito, existen vias longitudinales que
atraviesan de sur a norte y las vias transversales que conectan el oriente con el
occidente, a esto se suma que el mantenimiento vial es otro factor que sera de utilidad

en el momento de la operacién del servicio.

La conformacion urbana de Quito y en general de las centralidades suburbanas del
DMQ, evidencia el problema de discontinuidad generada por la incorporacion de suelo
urbano informal; estos nuevos asentamientos de poblacion han forzado la habilitacion
de vias de conexion que no siempre han respondido a las caracteristicas técnicas y
funcionales lo que ha ocasionado que en la red vial en muchos puntos presente
condiciones de heterogeneidad, situacion que no permite responder de manera
eficiente a los requerimiento de la demanda, segun lo mencionado en el Plan Maestro
de Movilidad (EPMOP, 2009, p. 46).

2.3.CONDICIONES PARA DEFINIR EL PLAN OPERACIONAL
Las condiciones que definen el plan operacional de un determinado servicio de

transporte publico urbano dependeran de ofertar un servicio de transporte que pueda y
cumpla con las expectativas y requerimientos del usuario el cual se decida utilizar este
servicio ya que entrega condiciones de ventaja al movilizarse dentro de una urbe y
estas son: segun (EPMOP, 2009, p. 52)
e Tiempo de viaje menor al utilizar otro tipo de transporte como por ejemplo
vehiculo particular.
e Accesibilidad al sistema de transporte publico.
¢ Infraestructura adecuada y que preste condiciones de seguridad y agilidad en el
momento de utilizar el servicio.
e Condicion de confort durante el viaje realizado.

e A un precio comodo (tarifa econémica).

A continuacion se describen los elementos que se toman en cuenta y son parte del plan

operacional:
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2.3.1. FLOTA.-
Es la cantidad de vehiculos que tienen los operadores de transporte publico de la region

y/o ruta; esta se dimensionaria en funcién de la demanda establecida en la ruta.

2.3.2. FRECUENCIA.-
Corresponde al numero de buses necesarios a utilizar para cubrir la demanda del

recorrido de una ruta establecida en una unidad de tiempo o periodo fijado.

2.3.3. INTERVALO “HEADWAY?”.-
Es el tiempo transcurrido entre el paso de dos vehiculos sucesivos de una misma ruta,

en un mismo sentido, por un punto de referencia y que representa el inverso de la

frecuencia.

2.3.4. SECCIONAMIENTO.-
Es la delimitacion de uno o mas tramos de los itinerarios en donde se puede realizar

ajustes operacionales (retornos) o ajustes tarifarios (cambio en el valor de la tarifa).

2.3.5. TIEMPO DE VIAJE.-
Es una variable operacional que establece el tiempo del sistema desde un paradero

(origen) hacia otro (destino) por lo general este parametro el atractivo del sistema de
transporte publico integrado debido a que en su troncal dispone de un carril exclusivo
por sentido y por lo tanto garantiza mayor rapidez del sistema, en transito el tiempo de
viaje se define como el tiempo que se demora un vehiculo en transitar por un segmento

de via segun (Territorio, 2006, pag. 17)

2.4.ECONOMIA DEL TRANSPORTE
El estudio del transporte esta directamente relacionado con la economia de un pais o

en particular de una ciudad y del comportamiento de los usuarios en base a las
necesidades creadas por la forma en que se movilizan dependiendo de sus diferentes
actividades de vida, por lo tanto es importante abordar la teoria de la economia aplicada
al transporte, enunciando los puntos fundamentales en los que se aplica la planificaciéon
del transporte publico, se debe considerar solo lo relacionado con el transporte publico
de pasajeros, (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 11)
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e Tecnologia del servicio de transporte publico (Infraestructura y definicion de
servicios)

e Tiempo de los usuarios (tiempo de viaje en el sistema)

e Caracteristicas de los servicios de transporte publico

e Analisis de competencia y necesidad de regulacion

e Costos del proveedor del servicio, costos del usuario, costos sociales (Quién

debe asumirlos).

Para este estudio se asume que el conflicto entre pasajero y transportista es el mismo

que en cualquier actividad comercial entre el cliente y el comerciante:

“El primero quiere aumentar la funcion: beneficio-precio, y el segundo quiere aumentar
la funcion servicio-costo” segun lo dice el Manual de Operacién de Transporte Publico
(Sedesol, 2006, p. 6)

A continuacién se presentan enunciados sobre el efecto econdmico que puede

obtenerse en el ejercicio de la operacion del servicio de transporte publico, por ejemplo:

“Si la ganancia es alta, mas empresas se interesaran por prestar los servicios, el precio
baja y la calidad (beneficios) sube, en cambio si la ganancia es baja, algunas empresas
desisten 0 se asocian, para subir precios y bajar costos, esta es una estrategia que

aplican para no perder mercado”.

En base a esto el gobierno juega un rol determinante, ya que dependera de su filosofia
politica, por ejemplo si la politica economica es liberal, el gobierno no tiene papel
alguno, si la politica no es cambiante, el gobierno asumira totalmente la operacion del
transporte publico, teniendo sus propias empresas, buses, conductores y asume los
riesgos inherentes al negocio, segun el Manual de Operacién de Transporte Publico,
componentes del Transporte Publico, (Sedesol, 2006, p. 7).
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2.4.1. CARACTERISTICAS DEL SERVICIO DE TRANSPORTE
PUBLICO

Las caracteristicas definen la calidad de servicio, de forma general un conjunto de
caracteristicas describen la situacion del servicio en transporte publico, por ejemplo, si
hablamos del sistema de Corredores en la Ciudad de Quito, tomemos de referencia el
Trolebus, hoy convertida en una Empresa Publica Metropolitana de Transporte de
Pasajeros de Quito EPMTPQ, en las actuales condiciones ya no se puede viajar en este
sistema, especialmente en horas pico existe demasiados usuarios, las unidades
articuladas cada vez se hacen mas viejas y su estado mecanico electronico se va
deteriorando, no ha existido proyectos que fortalezcan y amplien la capacidad del
sistema, por lo tanto este Corredor dejo de ser una solucion para movilizarse con

rapidez y sobretodo comodidad.

Segun lo que menciona el Plan Maestro de Movilidad el servicio de transporte publico
convencional en el Distrito es prestado por 95 compafias y cooperativas, que con el
86% de la flota movilizan diariamente el 76% de usuarios, mientras que el sistema
integrado Metrobus-Q actualmente conformado por los corredores Trolebus, Nor
Oriental Ecovia y Central Norte con el 14% de la flota moviliza el restante 24%, esto
debido a que opera en carriles exclusivos segregados y con buses de alta capacidad
como son los articulados y trolebuses de 160 pasajeros; los buses del sistema
convencional en promedio tienen una capacidad de 65 pasajeros y operan en carriles
de trafico mixto. (EPMOP, 2009, p. 25).

“El transporte publico convencional cuenta con 131 rutas, atendidas por 41 operadoras
y una flota de 2034 buses, en cambio los servicios convencionales interparroquiales
operan en 70 rutas con 27 operadoras y 414 unidades”, lo menciona (EPMOP, 2009, p.
25)

2.4.2. TIEMPO DE VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO

Esta es una de las caracteristicas cuantitativas que se analizara y que sera sujeto a

medicion,en este estudio con el objetivo de que un sistema de transporte publico se
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convierta en eficiente debera de disminuir al maximo el tiempo de viaje al realizar sus
desplazamientos, ademas con el afan de optimizar el servicio de transporte una de las
variables claves de mayor impacto en la movilidad es justamente el tiempo de viaje en

definitiva a menor tiempo de viaje mayor ahorro de tiempo en las demas actividades.

“‘Este tiempo también se lo define como el desgastado en el interior del vehiculo
directamente relacionada con la velocidad media y la distancia recorrida desde su

embarque hasta el desembarque”, segun (Territorio, 2006, pag. 18)

2.4.3. CALIDAD DEL SERVICIO
La calidad del servicio de transporte publico se definira en funcion de dos aspectos los

cuales son: rapidez y confort, segun (Sedesol, 2006, p. 8)

2.1.1.1 Rapidez
e Disminucion del tiempo de viaje de recorrido.

e Mayor numero de unidades en horas pico (incremento de flota)
e Analisis de la flota necesaria para que la tasa de ocupacion de la unidad de

transporte publico sea mas equilibrada en los diferentes periodos del dia.

2.1.1.2 Confort
e Accesibilidad al sistema

e Mayor interconectividad.
e Disminuir la tasa de ocupacién en horas pico, es decir evitar que los buses o

articulados en esas horas viajen totalmente llenos.

Segun como menciona (Sanchez Arellano, 1997, pag. 15), “la calidad de transporte
publico urbano debe ser contemplada con una visidbn general, esto es, debe
considerarse el nivel de satisfaccidon de todos los actores directa o indirectamente
inmersos en el sistema: usuarios, comunidad, gobierno, trabajadores del sector y

empresarios del ramo del transporte”.
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2.4.4. TRANSPORTE PUBLICO EN LA CIUDAD DE QUITO
Las alternativas desarrolladas o creadas para cubrir las necesidades del servicio de

transporte publico requieren de grandes inversiones al inicio, posiblemente en el
transcurso del tiempo estimado del proyecto, pero es importante programar posibles
escenarios con el afan de garantizar sustentabilidad economica y financiera en el

mediano y largo plazo al ser analizados continuamente.

Los servicios de transporte publico, los aeropuertos y los sistemas de control de
inundaciones son proyectos publicos de larga duracion promueven el uso del método
capitalizado, utilizados para n periodos, cuyo n debera de ser a largo plazo es decir de
10 afios en adelante con el afan de que la inversién a la que se hace referencia tenga

razén de ser. (Sanchez Arellano, 1997)

Los proyectos del sector publico no generan ganancias, ademas poseen costos
asumidos por el organismo gubernamental que benefician a la ciudadania, sin embargo
estos proyectos a menudo generan consecuencias indeseables como lo manifiestan
algunos sectores de la poblacion, el analisis econdmico deberia considerar tales

consecuencias en términos monetarios a un grado que sea posible estimarlos.

2.4.5. INFORMACION PRIMARIA RECOLECTADA

e Recopilacion de estudios matrices origen-destino OD para las zonas
involucradas.

¢ Analisis de las matrices OD con respecto a las rutas de transporte publico
convencional e integrado que forman parte de las zonas de estudio.

e Recopilacion de encuestas sube y baja a través de las rutas de transporte
publico.

e Determinacion de la demanda de transporte por viaje a través de los diferentes
tramos del recorrido.

e Estimacion del numero de viajes diarios actuales en funcion de los resultados

obtenidos en la matriz origen destino OD.
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e Valoracion de la demanda diaria en funcién del numero de viajes establecidos en
el punto anterior.

e Analisis e interpretacion de algunos indicadores operacionales de la calidad del
servicio de transporte publico, en la zona de analisis.

(Caly mayor y asociados, 2008, p. 8)

2.4.5.1. Demanda de Transporte
En el estudio de mercado el andlisis de la demanda es fundamental para elaborar el

proyecto de transporte, por ejemplo la produccion que se espera de un campo petrolero
determina la capacidad de la tuberia que transportara el producto,el nivel de servicio de
una linea férrea que transporta minerales se basa en la estimacién que una industria
hace de su produccion y de sus ventas determina la necesidad en cuanto a la utilizacion

de los medios de transporte.(Victor Islas Rivera, 2002).

El planeamiento o la definicion de una ruta o servicio nuevo de transporte requiere
procedimientos mas complicados, es decir las nuevas carreteras exigen estudios de las
condiciones econdmicas, sociales y ambientales de la regidén a la que se va a dar
servicio, asi como del impacto que se producira en esos aspectos.(Sanchez Arellano,
1997).

2.4.5.2. Ciriterios para explicar la Demanda de Transporte
Con el afan de explicar el fendmeno de la demanda es conveniente conocer la

definicion de “poligono de carga”, y bajo un esquema grafico, se presenta la demanda
de viajes a lo largo de una ruta con el fin de observar el ascenso y descenso de

pasajeros durante el recorrido de la misma.
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figura 16. Ascenso y descenso de pasajeros a lo largo de la ruta
Fuente (Victor Islas Rivera, 2002, p. 95)

El esquema anterior se lee de la siguiente forma: existe un usuario del punto A al B a
bordo del vehiculo, de B a C van 2 y asi sucesivamente conforme van ascendiendo los
usuarios al vehiculo; lo inverso ocurre desde el punto A" hasta el C' en donde
descienden los usuarios, entonces trasladando este fendmeno a una grafica se genera
como resultado el poligono de carga correspondiente al comportamiento de ascenso y
descenso de pasajeros de una ruta de transporte publico (Victor Islas Rivera, 2002, p.
25)

PORE= >0 » T

Estaciones o paraderos

figura 17. Grafico del Poligono de Carga a lo largo de una ruta
Fuente: (Victor Islas Rivera, 2002)

Generalizando el esquema para los usuarios que arriban a la ruta para un periodo
determinado y sin tomar en cuenta la capacidad del vehiculo, habra que considerar que
tales arribos se distribuyen de forma heterogénea pero continua a lo largo de la ruta, es

decir, se concentran en unas zonas y son dispersas en otras lo que hace que su
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comportamiento sea aproximado a una variable aleatoria.(Victor Islas Rivera, 2002, p.
96).

2.4.5.3. Estudio de Matrices Origen Destino
Este estudio permite conocer y determinar el comportamiento del movimiento de las

personas, dentro de una zona en particular, por lo tanto para el planificador o la persona
especialista en transporte, esta herramienta permitira establecer los viajes dentro de un
sector especifico si esto se agrega podemos determinar la conducta de los viajes a

nivel, sectorial, zonal, cantonal y de ciudad.

La magnitud de esta investigacion dependera de los objetivos que se pretenden
alcanzar y podran variar desde un simple muestreo de origenes y destinos de vehiculos
gue usan una interseccion o que entran y salen de un centro comercial, hasta estudios
de mayor amplitud y complejidad como la incorporacion de sistemas integrados de
transporte a una poblacion insatisfecha por el servicio actual que dispone de transporte

publico.

Con el estudio origen destino se generan lineas de deseo, éstas son lineas rectas que
conectan los centroides de zonas y que representan viajes que se realizan entre ellas,
en su lectura grafica la anchura de éstas lineas corresponden a la cantidad de viajes

entre las zonas existentes.

La informacion que se obtiene de los estudios de origen destino es la siguiente:

e Demanda de viajes en la zonificacion de transporte existente en un determinado
poblado o zona de andlisis.

e Establecimiento de la demanda de viajes a través de diferentes modos de
transporte.

e Ubicacion de sitios destinados a terminales o estaciones de transferencia.

e Localizacion y proyecto de nuevas vias arteriales, necesidad de infraestructura
vial urbana.

e Modificacion de rutas de transporte o implantacion de carriles exclusivos

(integracion y consolidacién del sistema BRT).
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(Victor Islas Rivera, 2002, p. 98)

2.4.5.4. Estudio de la Oferta

La oferta se determina con el analisis y obtencion de la demanda ya que es el equilibrio
del mercado existente, a mayor demanda mayor oferta, para el caso de planificacion de
transporte en el momento de realizar la asignacién es decir ahi dimensiono la flota
necesaria para cubrir la demanda de viajes en un determinado sector y para generar un
Plan Operacional coherente y claro, La funciéon de oferta representa la cantidad de
bienes o servicios que un productor desea ofrecer a un precio determinado. Asi, para el
caso de una empresa que ofrece un servicio de transporte de pasajeros, la funcion de
servicio estara dada por la cantidad de autobuses-kilbmetro ofrecidos a determinada
tarifa. Sin embargo, la cantidad de producto a ofrecer no sélo dependera del precio del
producto en el mercado, sino también de factores tales como el precio de los insumos y

de la tecnologia, segun (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 4).

Para esta investigacion el estudio de la oferta sera el dimensionamiento de la flota
dentro del sistema BRT para el Corredor Sur Oriental de forma integral es decir

cuantificar que flota requiere el sistema en la troncal y en los servicios alimentadores.

Para la obtencion de la oferta se aplica el analisis de equilibrio de la demanda es decir
si obtenemos la informacion de la demanda actualizada y esta demanda mantiene una
confiabilidad alta, se dimensionara una flota que satisfaga la mencionada demanda,
segun el Plan Maestro de Movilidad una de las caracteristicas del problema de la
movilidad en Quito es la sobreoferta que existe en transporte publico convencional es
asi que con la implementacién de Corredores basados en carriles exclusivos se
pretende consolidar el transporte publico integrado transformando o sustituyendo las
actuales rutas de transporte convencional en servicios de transporte publico integrado
con la incorporaciéon de otros servicios Corredores en este caso con el Corredor Sur
Oriental. (EPMOP, 2009, p. 26)
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2.4.5.5. Modelacion de Transporte

La modelizacion de transporte o modelacion de transporte, permite planificar
situaciones futuras y actuales del transporte urbano. El concepto de “modelo” debe ser
entendido como una representacidn, necesariamente simplificada, de cualquier
fendbmeno, proceso, y, en general, de cualquier “sistema”. Es una herramienta de gran
importancia para el planificador, pues permite simular escenarios de actuacion y
temporales diversos que ayudan a evaluar alternativas y realizar el diagnodstico de

futuro.

El esquema clasico de modelacion es el de cuatro etapas, segun (Peru, 2010, pp. 12-
14).
e Paso 1: Modelos de generacién de viajes para evaluar viajes producidos y
atraidos por cada zona de transporte en distintos escenarios.
e Paso 2: Modelos de distribucion, permiten estimar matrices origen-destino (O/D)
futuras.
e Paso 3: Modelos de seleccion modal, para determinar la captacion de cada modo
entre las distintas relaciones O/D, para los motivos que se calibren.
e Paso 4: Modelos de seleccion de ruta o asignacion que permite determinar los
caminos o rutas escogidas para cada relacion y la carga por tramos para lineas o

redes viarias en los distintos periodos horarios analizados.

A veces, segun los datos disponibles y el tipo de analisis que se desea se pueden
prescindir del modelo de generacion, quedando en tres etapas y obteniéndose
unicamente el modelo de distribucién. En corredores de carreteras sin transporte
publico realmente competitivo, es frecuente suponer que no hay trasvase modal y sélo

se use el de distribucion (o un modelo de crecimientos) y el de asignacion unicamente.

También se pueden mencionar otros tipos de modelos como los de usos del suelo que
permiten analisis interrelacionados y complejos entre actividad en el territorio y

transportes.
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2.4.5.6. Método de cuatro etapas

En este método de modelizacion de transporte se calcula separadamente la

"generacion de viajes", o numero de personas o cantidad de carga que produce un

area; la "distribucion de viajes", que permite estimar el numero de viajes o cantidad de

carga entre cada zona de origen y destino; la "particion modal", es decir, el calculo del

numero de viajes o cantidad de carga que usaran los diferentes modos de transporte y

su conversion en numero de vehiculos; y, finalmente, la "asignacion”, o la definicion de

queé segmentos de la red o rutas utilizara cada uno de los vehiculos.

2.4.5.7. Desarrollo matematico

El paso 1, quiere poder determinar los viajes producidos en cada una de las zonas P1y

los viajes atraidos A1. En la mayoria de los casos, los modelos de generacién de viajes

son de la forma:

-P'.:' = f(zls 2y By veny zﬂ)

4'11:' - f(z;_' z;! zé! ey z;;)

Donde:

Pi: numero de viajes producidos en la zona “ i“.
Ai: numero de viajes atraidos en la zona “ i“.
zn: variables que describen la produccion de viajes

z'n: variables que describen la atraccion de viajes.

La forma mas comun de la generacion de viajes es la funcion lineal de la forma:

Hza.*z1+b*zg+C$zg+d.
Ai=axzi+bxzy+cxzy+d

El paso 1 del algoritmo clasico de modelizacidén de transporte se alimenta de:

54



Los atributos de cada zona por ejemplo la poblacion y sus caracteristicas
(distribuciones de ingreso, motorizacion), el numero de puestos de trabajo, el area de

comercio, entre otros.

El resultado del paso 1 del algoritmo clasico de modelizacion de transporte son la
cantidad de viajes producidos y atraidos por cada una de las zonas. Esta informacién a
su vez alimentara el paso 2 del algoritmo: El modelo de distribucion de viajes.(Peru,
2010, pag. 19)

2.4.5.8. Distribucion de viajes

Distribucién de viajes es el segundo de los cuatro pasos del clasico modelo de “4-
pasos” (four-step-algorithm) en los modelos de planificacion de transporte. Los otros
pasos son generacion de viajes, seleccidn modal y asignacion de viajes (o seleccidon de

ruta).

En este paso se unen en parejas cada uno de los viajes producidos en las diferentes
zonas (del paso generacion de viajes) con alguno de los diferentes lugares de atraccion
de viajes en otras zonas 0 en la misma zona. El resultado de este paso es una tabla de
viajes entre las diferentes zonas del modelo, conocida como matriz origen-destino o

matriz OD. La matriz muestra la cantidad de viajes desde cada uno de los origenes

hasta cada uno de los destinos "j", segun lo menciona (Peru, 2010, pag. 21).

Tabla: Matriz genérica de origenes y destinos

Origenes \ Destinos | 1 2 3 j n P
1 Tnw |Ti2 Tz |Tij T Py
2 Ty (T Tz (1o | Ton P,
3 T3 | Ts2 | T3z | T35 | Tsn P;
i Tn To T Ty T P
m Tt T2 | T3 | Twj | T P
A Ay 4> | As | A4; | A. | total viajes
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En la matriz de tamafio m x n, donde:
Tij: viajes desde el origen i con destino j.
P1: total de viajes producidos en la zona 1.

A1: total de viajes atraidos en la zona 1.

2.4.5.9. Desarrollo matematico

Del paso 1 generacion de viajes se obtienen los viajes producidos en cada una de la
zona P1 y los viajes atraidos A1. Con esa informacion de “input” se calculan los valores

de cada casilla de la matriz, que contiene el numero total de viajes entre la zona “I” y ™

Tij. Estos valores son el resultado de este paso del algoritmo.

:1"]; * f(ﬂ;‘j)
>iq (A * fleiz)

ﬂjzpz'*

Donde:

ala zona .

Tij: numero de viajes de la zona

3
|

Pi: numero de viajes generados en la zona “i”", del paso generacion de viajes.

{1

Aj: numero de viajes atraidos a la zona ", del paso generacion de viajes.
f(cij): funcién de impedancia.

La anterior formulacién matematica distribuye los viajes producidos de la zona i Pi de

manera proporcional a las atracciones de las zonas "j'. A su vez, la funcion de

impedancia es la que permite que los viajes menos convenientes (mas distantes, mas

costosos etc.) sean castigados.

1
fley) = &
3
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Originalmente, "b" era asumido con el valor de 2,0, en analogia a la ley de lagravitacion

universal.

T m
>4 > P
1 Al realizar el proceso de distribucion, es posible que i=1 no seaigual ai=1 . Esto

implica que se deba iniciar un proceso iterativo.

La diagonal de la matriz O-D representan los viajes internos de cada zona, es decir los
viajes que se originan y tienen destino en la misma zona. Los resultados de estos pasos
deben presentarse aproximados a la unidad mas proxima. Es posible que no existan
viajes entre algunos pares origen-destino. En esos casos el resultado del desarrollo

matematico pueden ser valores muy bajos, segun (Victor Islas Rivera, 2002, pag. 118)
El paso 2 del algoritmo clasico de modelizacidén de transporte se alimenta de:

e La cantidad de viajes producidos y atraidos por zona

o Una matriz de costos interzonales.

El resultado del paso 2 del algoritmo clasico de modelizacion de transporte son la
cantidad de viajes entre todas y cada uno de los origenes y destinos (zonas), también
conocida como matriz Origen-Destino. Esta informacion a su vez alimentara el paso 3

del algoritmo: El modelo de seleccion modal.

Los métodos matematicos mas comunes son:

- Para cada una de las cuatro etapas del proceso de modelizacién: la generacién de

viajes (modelos de atraccién), distribucion de viajes (modelos de gravedad), eleccién

del modo (modelos logit y probit) y la asignacion (formulas de equilibrio, las funciones

de utilidad y fundamentos de estadistica).

- Modelos mas sofisticados como algunos proyectos de la UE: SCENES y ESTEEM.
(Lodos, 2006, pag. 14)
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2.4.6. ESTADISTICA APLICADA
La estadistica es uno de los temas que debe ser analizado con el afan de establecer el

procesamiento o tratamiento que se va a realizar a la informacién recogida a fin de
estimar ciertos estadisticos que son parte de la técnica de muestreo utilizada y con la
estadistica inferencial se puede estimar o llegar a concluir los valores de los parametros

de una poblacion.

“La evaluacion de los resultados de los estudios debe ser evaluada utilizando el método
estadistico apropiado. Tanto los estudios de campo como los analisis estadisticos
deben ser llevados a cabo con propiedad, de manera que las condiciones de transito

prevalecientes sean conocidas”, segun lo menciona (Territorio, 2010, p. 47).

Para el analisis y procesamiento de la informacion en el cual podemos describir de
mejor manera cual es el promedio de viajes por periodo del sistema o de una ruta o de
las rutas mas largas, el promedio de pasajeros transportados en el transporte publico
convencional que influyen en la zona de analisis; asi mismo del sistema de transporte
publico integrado, velocidades operacionales, cargas maximas, pasajeros hora
direccion y otros temas que son parte de la operacion del sistema y que son necesarios
a fin de poder sintetizar y resumir la informacién operativa, administrativa y de gestién

del transporte publico.

Las férmulas importantes de tendencia central y de variacion o dispersién de datos se

expresan a continuacion:

Media Aritmética.- Esta ubicada cerca del centro de la distribucién de los datos en
cuestion, la tendencia central mas comunmente utilizada se la obtiene con la siguiente

formula.

i
Xi

=

=1
X =
N
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Si las medias han sido colocadas en grupos como en el caso de las distribuciones con
frecuencias la formula de la media aritmética es:

3,

T Pl

La moda se define como el valor que mas se repite dentro de un conjunto de datos, es
decir el que ocurre con mayor frecuencia en la distribucion de las medidas, a medida
que el tamano de muestreo es mayor, los valores de la mediana y la moda se hacen

mas confiables.

Para medir la dispersion de la informacién es decir la variabilidad el estadistico utilizado

en la ingenieria de transito es el rango y la desviacion estandar.

El rango se calcula cuando en un conjunto de datos se aplica: R = X,ax — Xmin-
Esta medida depende mucho del tamano de la muestra y es demasiado sensible o

medidas excepcionales o erraticas, el rango no puede ser usado para comparaciones.

La medida mas importante de la variabilidad es la desviaciéon estandar, que es la raiz

cuadrada de la varianza y se obtiene con la siguiente formula:

Y cuando la informacién ha sido procesada en forma de grupos y frecuencia de

ocurrencia de los mismos, la férmula se expresa asi:

Y (fiuy)?
icq fiu; — T

n
i=1 fi

S =

Si la forma de datos se aproxima a una distribucion normal, entonces se pueden

obtener multiplos de la desviacion estandar a cada lado de la media, de manera que
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representan los limites dentro de los cuales se encuentran se encuentran varios

porcentajes de los valores totales en un muestreo en particular.

Distribucion de Frecuencias

Desarrollar un cuadro de frecuencias es una manera conveniente de agrupar los datos
para los efectos de la ingenieria de transito. Para desarrollar el cuadro es necesario
seleccionar los grupos o clases. Si se seleccionan demasiados 0 muy pocos grupos, se
pueden perder muchos detalles en la reduccidon de datos. En general, el numero

apropiado de clases o grupos varia entre 8 y 20., segun (Territorio, 2010).

Distribucion de Series de Tiempo

Los eventos que son observados y de los cuales se anota el instante exacto de su
ocurrencia, son recolectados a lo largo de periodos de tiempo y su tabulacion produce
distribuciones de series de tiempo. El intervalo de tiempo adecuado para recolectar los
datos se selecciona de acuerdo al propédsito del estudio y puede variar de segundos a

varios anos de duracion.

Distribuciones Espaciales

Muchas veces la informacion de transito se presenta con referencia a ubicaciones
geograficas especificas. Tal es el caso de accidentes sobre segmentos de via,
inventarios de dispositivos para el control de transito sobre planos de la ciudad, etc.,

como lo dice (Territorio, 2010, p. 49)

2.4.6.1. INFERENCIA ESTADISTICA
Para la interpretacion de los resultados de los estudios de ingenieria de transito,

pueden usarse varias técnicas de inferencia estadistica. La inferencia estadistica
permite la generalizacion de resultados de un muestreo para describir la poblacion o
universo de donde proviene el muestreo. Para el desarrollo de inferencias estadisticas
se usan probabilidades. A continuacion se presentan algunos métodos usados para

inferencias estadisticas.
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Mas informacién de la materia se presenta en cualquier texto de estadistica. Valores
estadisticos son usados para describir una poblacion entera. Sin embargo, la validez de
esta descripcion depende de la confiabilidad de los datos y de lo representativos de la
poblacion que tratan de describir. Los requerimientos para un muestreo representativo

son, segun (Territorio S. d., 2010, pag. 51):

1. La muestra debe ser seleccionada sin sesgo

2. Los componentes del muestreo deben ser completamente independientes los unos a
los otros.

3. No deben haber diferencias entre las areas de donde se recopilan los datos. Manual
de Estudios de Ingenieria de Transito

4. Las condiciones deben ser las mismas para todos los elementos que constituyen el

muestreo.

Confiabilidad del Muestreo

Asumiendo que el muestreo ha sido recopilado sin sesgo alguno, es posible calcular el
error debido al azar por medio del calculo de intervalos. El calculo del intervalo de la
media de una poblacion en particular tiene mucha utilidad para ciertos estudios de

ingenieria de transito.

2.4.7. DESCRIPCION DEL MODELO BASICO DE EVALUACION

El modelo basico de evaluacidon se puede resumir en dos alternativas:

Una para calcular el beneficio social neto del proyecto (VAN social) y otra para
determinar el resultado financiero del mismo (VAN financiero). Ambos estan vinculados
por la politica de precios que se aplique, por lo tanto la evaluacidn econémica debe

realizarse simultaneamente con su analisis financiero.(Mendoza, 2006, p. 24).

" e e s
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(3)
Donde:

VAN : Valor actual neto social.

VAN , - Valor actual neto financiero.

= 1o : Inversion inicial

I : Tasa de descuento

T': Tiempo de duracion del proyecto

BS,,... BS;: Beneficio social para cada afio, t=1,...,T.

CS,,...CSr: Coste social para cada afio, t=1,...,T.

P1* 41, Pr* 4r: Ingreso privado para cada afio.

CP,,..CP; : Coste privado para cada afio.

Como se puede observar los dos (VAN) tanto el social como el financiero estan

expresados anteriormente, es importante indicar que el primero es decir el VAN social

engloba al segundo es decir al VAN financiero.(Mendoza, 2006, p. 26)

Si se tiene que tomar una decisién en ausencia de incertidumbre, se presenta un

esquema en funcion de las caracteristicas de los VAN social y financiero.
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Tabla 2. Matriz de posibilidades de decision sobre proyectos al cruzar el VAN Social y
Financiero

VAN financiero

Positivo Negativo
Positivo Aceptar a.- Sin restricciones presupuestarias realizar
proyecto.
VAN Social b.- Con restricciones presupuestarias, recalcular

VAN con variacion de precios y/o capacidad.

Negativo Rechazar  Rechazar

Fuente:(Mendoza, 2006, p. 46).

2.4.8. CONCEPTOS EN LA EVALUACION FINANCIERA
La evaluacion en general de un proyecto busca sistematizar la informacién relevante y

util para el proceso de toma de decisiones, describe la viabilidad del proyecto en
base a criterios generales y particulares que forman parte de las componentes
demanda, oferta estudio econdmico y elaboracion del flujo de caja para lo cual se
tomaran en cuenta ambitos econdmicos, ambientales y sociales para conseguir una

evaluacion financiera de forma integral.

2.4.8.1. Evaluacion Financiera
La Evaluacién Financiera analiza el proyecto, desde su retorno financiero, se enfoca en

el grado que el proyecto cumple sus objetivos de generar un retorno a los actores que

participan en su ejecucion y financiamiento.

2.4.8.2. Evaluacion econémica
La Evaluacién Econdémica, desestima el problema financiero, es decir supone que todas

las compras y ventas son al contado y que todo el capital es propio, permite al Gobierno
tomar decisiones frente a proyectos propuestos en el pais, como por ejemplo a
intervenir para conceder licencias de funcionamiento o importacion, fijacion de tarifas,

controles de precios, aranceles o subsidios.

La Evaluacion Financiera ex-ante, analiza el proyecto a la luz de su retorno financiero,
para esto se debe cumplir con tres funciones:
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e Determina hasta donde todos los costos pueden ser cubiertos oportunamente y
asi contribuir a disenar el plan de financiamiento,
e Mide la rentabilidad de la inversion vy,
Asimismo, la Evaluacién Financiera tiene entonces dos grandes pasos:
e La sistematizacion y presentacidon de los ingresos y egresos a través del Flujo de
Caja Libre (FCL).
e El resumen de los costos y beneficios a través de indicadores (VAN y TIR) que

permitan reflejar la rentabilidad del proyecto.

El analisis financiero, estudia la capacidad que tiene el proyecto para reponer suficiente
y oportunamente el capital invertido. Mide la relacion existente entre los ingresos y los

costos en los distintos tiempos en que actuan.

La busqueda de la eficiencia financiera esta asociada al equilibrio de los costos y los
ingresos del sistema en el tiempo, y con relacion a los proyectos alternativos, por lo
tanto sera necesario contar con un instrumento que pueda brindar la flexibilidad de

realizar analisis de tipo financiero.

2.4.8.3. Flujo de caja
El flujo de caja es necesario para conocer la rentabilidad que se puede obtener del

proyecto, la utilidad neta no debe estimarse a partir de la proyeccién de un estado de
ganancias y peérdidas, puesto que lo importante es que el inversionista realmente puede
retirarse del negocio sin afectar su marcha. Sin embargo, nada impide que se cuente
con un estado de ganancias y pérdidas debidamente proyectadas. (Nassir Sapag
Chain, 2000)

El Flujo se elabora para un numero determinado de periodos (n), los cuales dependeran
de la capacidad del proyecto de generar “renta econdémica”, es decir ganancias
monetarias superiores a las obtenidas en otras actividades de igual riesgo, asi mismo,
se considerara la depreciacion contable que se usara para fines de deduccion tributaria
(puesto que la depreciacion es un gasto en el estado de ganancias y pérdidas pero este

no implica salida de efectivo).(Nassir Sapag Chain, 2000).
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A continuacion se presenta un esquema con las componentes del Flujo de Caja
Econdmico (o Flujo de Caja Libre). Ver esquema No.1.

Esquema No. 1. Flujograma del flujo de caja para proyectos

Costos de Inversion

Vida util Flujos de Inversion
y Liquidacion

A 4

Valor Residual

Costos Fijos

Costos Variables

Flujos de Caja Flujos de Caja
Ingresos Economlco » Econdmico L

Operacional
Cambio en Capital
de trabajo Flujo Total o

Flujo de Caja

Financiamiento "| Financiero
Impuestos ] . Flujos de

Amortizacion .| Financiaciéon | |

| Neta
Intereses
» Escudo Fiscal

Fuente: Modelacion y Evaluacion Financiera de la operacion de Recaudo Instituto Metropolitano

PROTRANSPORTE de Lima
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2.4.9. INDICADORES DE LA EVALUACION FINANCIERA
A partir del flujo de caja libre, se pueden aplicar diferentes criterios de rentabilidad, los

cuales se denominan indicadores de rentabilidad o indicadores de evaluacion financiera

y éstos son:

2.4.9.1. Valor Actual Neto (VAN)
Es el saldo del beneficio monetario real del proyecto a lo largo de su vida util, después

de descontada la tasa de rendimiento medio esperado del capital empleado, en otras
palabras el valor actual neto se obtiene al traer a valor presente todos los valores del
flujo de caja calculado y esto obedece a la siguiente expresiéon (Nassir Sapag Chain,
2000, p. 300).

n

VAN =

) ;(I—H) Z(1+)
VAN =S Y’__E; ~

(5) t=1 (1+l)

Donde:
Yt : Es el flujo de ingresos del proyecto

Ef: Es el flujo de egresos del proyecto
Io: Inversion inicial en el momento cero de la evaluacion

i: Es la tasa de descuento tomada para el proyecto

Al aplicar este criterio y si el VAN es igual a cero, indica que el proyecto renta justo lo
que el inversionista exige con su capital, si el resultado fuese mayor que cero, indicaria
que el proyecto proporciona un remanente por sobre lo exigido, si el resultado fuese
negativo, debe interpretarse como la cantidad que falta para que el proyecto rente lo

exigido por la inversion realizada.
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El rendimiento esperado estd determinado por el costo de oportunidad, o sea el
beneficio medio que el capital generaria en un uso alternativo en el mercado, este

efecto es caracterizado por la tasa de descuento.(Nassir Sapag Chain, 2000, p. 301).

Si el valor del VAN es mayor a cero, se interpreta que el proyecto genera utilidades por
encima de las expectativas del mercado, si es igual a cero, estaria cumpliendo las
expectativas del mercado, y si es negativo, indica que no genera los beneficios medios

esperados, y no necesariamente pérdidas para el proyecto.

En otras palabras el VAN representa los dividendos adicionales (o utilidad excedente a
tiempo presente) que los inversionistas reciben por la inversion inicial, realizada
después de pagado los dividendos minimos correspondientes, a su costo de
oportunidad del capital.(Nassir Sapag Chain, 2000, p. 301).

2.4.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Dado que el calculo del VAN se basa en una tasa de descuento referencial, pudiera

presentar distorsiones de la realidad, el indicador financiero TIR permite establecer el
valor de la tasa de descuento a la que el valor del VAN se anula, esto permite concluir
que existe un colchon de utilidades que ayudara a soportar alzas en los costos o bajas

en los ingresos.

Este criterio evalua el proyecto con una unica tasa de rendimiento por periodo en donde
la totalidad de los beneficios actualizados, tomando de referencia lo que dicen Bierman
y Smidt, la TIR representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar

sin perder dinero.

La tasa interna de retorno TIR, puede determinarse aplicando la férmula del VAN

cuando éste se anula o se iguala a cero:

C Yt _Et
— 10
= (1+r)

VAN =0 =
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Donde:

r: Es la tasa interna de retorno.

Las demas variables ya fueron expresadas al hablar del valor actual neto VAN.

La tasa asi calculada se compara con la tasa de descuento del proyecto, si la TIR es
igual o mayor que ésta, el proyecto debe aceptarse y si es menor la decision sera de

rechazo.(Nassir Sapag Chain, 2000)

2.4.9.3. Otros criterios de decision
Uno de los criterios tradicionales de la evaluaciéon bastante difundido es el del periodo

de recuperacion de la inversion, mediante el cual se determina el numero de periodos
necesarios que deben ser considerados para recuperar la inversion inicial, resultado
que se compara con el numero de periodos aceptados del tiempo de duracion del

proyecto.

Si los flujos fuesen idénticos y constantes en cada periodo, el calculo se simplificaria a

lo siguiente:

pr=10
7) BN

Otro criterio utilizado tradicionalmente para la evaluacion de proyectos es la razon
Costo — Beneficio, cuando se aplica teniendo en cuenta los flujos no descontados
conlleva a los mismos problemas ya indicados, respecto al valor del dinero en el tiempo,

para ello simplemente se aplica la siguiente formula matematica:
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- T

RBC = ;‘ a+0)’
o E,

Una forma diferente de presentar este indicador es:

R/
RBC = ;(lﬂ)’
>
(9) 1=0 (1+i)t

Donde:

Y. Son los ingresos del proyecto.

E,: Son los egresos del proyecto incluido la inversion inicial lo.

Las diferencias de éste método respecto del VAN se refiere a que entrega un indice de
relacion, en lugar de un valor concreto, requiere mayores calculos al hacer necesarias
dos actualizaciones en vez de una y se debe efectuar una razon en vez de una simple
resta.(Nassir Sapag Chain, 2000, p. 309).

El analisis coste-beneficio es economia aplicada, conocimientos tedricos sdlidos, pero
respondiendo a problemas practicos en donde los datos no son completos o tienen
cierta validez basados u obtenidos por estudios que datan de hace algun tiempo y por

ende no es informacién actualizada.

Tiene como objetivo evaluar si los recursos reales que la sociedad sacrifica o tiene a su
disposicion para un proyecto especifico estarian siendo compensados por los
beneficios suficientes de acuerdo con las preferencias sociales entre presente y futuro,
por lo que es recomendable estudiar las diferentes variaciones de preferencias en el
periodo futuro.(Nassir Sapag Chain, 2000, p. 310)
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2.4.9.4. Estructura del flujo de caja
La construccion del flujo de caja se fundamentara en una estructura general que se

aplica para medir la rentabilidad de la inversion, ésta es la siguiente:

+ INGRESOS AFECTOS A IMPUESTOS

- EGRESOS AFECTOS A IMPUESTOS

- GASTOS NO DESEMBOLSABLES

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

- IMPUESTOS

= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS

+ AJUSTES POR GASTOS NO DESEMBOLSABLES
- EGRESOS NO AFECTOS A IMPUESTOS

= FLUJO DE CAJA

Para conocer mejor los rubros descritos en la estructura del flujo de caja del proyecto se

analiza cada uno de ellos:

2.4.9.5. Ingresos afectos a impuestos.-
Se refieren a los ingresos esperados por la venta de los productos, para este caso,los

ingresos constituyen la recaudacion realizada por el numero de pasajeros que se
movilizan en el sistema BRT, este rubro también debera considerar la venta de la
unidad de transporte publico, al renovar la flota durante el tiempo de duracion del
proyecto, caracteristica a tomarse en cuenta al ser el proyecto evaluado a largo

plazo.(Nassir Sapag Chain, 2000)

2.4.9.6. Egresos afectos a impuestos.-
Corresponden a los costos variables resultantes de la operacion del sistema y los

costos fijos anuales que forman parte de la operacién, como por ejemplo la
remuneracion de los conductores y ayudantes, a estos se suman los gastos de

administracién necesarios para operar el servicio de transporte publico.

2.4.9.7. Gastos no desembolsables.-
Estos gastos estan constituidos por la depreciacidn, amortizacién de intangibles y el

valor libro del activo que se vendera para ser reemplazado, la depreciacién se obtendra
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al aplicar la tasa de depreciacion anual y por lo tanto esta sera fija durante todo el

periodo de duracion del proyecto (Nassir Sapag Chain, 2000)

Hay que tomar en cuenta que, si durante cualquier momento en que se dé un
reemplazo de bus, cerca del tiempo de culminacion del proyecto, éste efecto debera de
ser incluido en el flujo, ya que si se reemplaza al octavo afo y si son 10 afios de
duracién del proyecto; y ademas considerando la depreciacion a 10 afos, su valor libro

corresponde a 2 millones si su costo fuese de 10 millones.

2.4.9.8. Utilidad antes de impuestos.-
Es el resultado de aplicar el flujo con los rubros anteriormente mencionados.

2.4.9.9. Impuestos.-
Se determina el 15% de las utilidades por participacion de trabajadores, luego se

debera reconocer un 24% del impuesto a la rentad de la utilidad después de la
participacion de trabajadores, bajo el criterio de que el inversionista del proyecto, sea
capital privado, es decir corresponde a los operadores privados del servicio, si el
proyecto se lo realiza con capital Municipal, éste no debera pagar impuestos (Nassir
Sapag Chain, 2000).

2.4.9.10. Ajustes por gastos no desembolsables.-
Con el objetivo de anular el efecto de haber incluido los gastos que no constituyen

egresos de caja, se suma al flujo la depreciacion, la amortizacién de intangibles y el
valor libro, la razén de incluirlos primero y eliminarlos después obedece a la importancia

de incorporar el efecto tributario que estas cuentas ocasionan a favor del proyecto.

2.4.9.11. Egresos no afectos a impuestos.-
Estos gastos deben ser incluidos por ser movimientos de caja y corresponden a las

amortizaciones por el pago de la deuda, aqui también se encuentran las inversiones
que enfrentara el proyecto debido a la ampliacion de su capacidad de operacion, éstos
aumentaran en el momento y cuando sea necesario considerando que es un valor que
sobrepasa el 50% del tiempo de duracion del proyecto es decir se puede dar en el afo
6 u 8.
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2.4.9.12. Valor de desecho.-
“Se determina por el método econdmico, es decir se divide el flujo de caja del afo 10,

sin el valor de desecho, menos la depreciacion anual por la tasa de retorno exigida”
tomado textualmente de (Nassir Sapag Chain, 2000, pp. 267-270).

2.4.10. EVALUACION DEL SERVICIO OFRECIDO
El rol del gobierno en la gestion del transporte publico es representar los intereses del

pasajero por medio del contrato de prestacion de servicio de transporte, por tal razén es
primordial que se conozcan o establezcan los intereses de los representados

(necesidades del pasajero).

Lo minimo que se espera del responsable por la administracion del servicio, es que
conozca la calidad actual del mencionado servicio, por lo que la modelacion para
cuantificar evaluar y mejorar el servicio es el reto de este trabajo y sera un instrumento
de apoyo para la Municipalidad que tiene dentro de sus competencias planificar y

regular el servicio de transporte publico.

2.4.10.1. Incertidumbre de proyectos de transporte
El modelo de evaluacion hasta ahora presentado es un modelo probabilistico, o que

implica que el proyecto toma o considera valores aproximados donde la confiabilidad y
certeza esta fijada en base a las condiciones y los parametros de la obra y del volumen

de la demanda que se va a atender, esto obedece a un proceso estocastico.

Sin embargo y con un caracter mas critico, existe un conjunto de factores que hacen
que el VAN ex-ante y ex-post de un proyecto puedan diferir. Por ejemplo en la
construccion de infraestructuras de transporte, algunos de estos factores son

especialmente relevantes para explicar la discrepancia entre la prediccion y la realidad.

2.4.10.2. Variables sujetas a la incertidumbre
Existen al menos tres formas distintas que utiliza la incertidumbre dentro de la

evaluacion econdmica de los proyectos de inversion, lo que se refleja directamente en

el VAN, las cuales no son excluyentes entre si, tomado de (Mendoza, 2006, p. 60).
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o Existe incertidumbre sobre los costes de inversion o explotacion, esto puede
originarse por la aparicion de retrasos durante la construccion de la
infraestructura y/o desviaciones que ocurren por precios reales con respecto a
los presupuestados.

e La incertidumbre en el calculo del VAN procede del computo de los beneficios,
aqui aparece la incertidumbre de la demanda, pues junto a la dificultad de
predecir el comportamiento futuro de los traficos, existen otras variables como la
elasticidad renta o elasticidad precio (para predecir el comportamiento de trafico
esperado), cuyo conocimiento preciso resulta complicado.

e La incertidumbre también es de tipo metodoldgico, referida a la dificultad de
predecir con certeza los equilibrios con o sin proyecto y al propio computo de los
factores, como valor del tiempo o el coste de los accidentes.(Mendoza, 2006, p.
61).

Por lo tanto para determinar el VAN del proyecto, y conocer con certeza todas y cada
una de las variables aleatorias implicadas en él, resulta necesario seguir un proceso
riguroso de modelacion de la incertidumbre y analisis de riesgo que permita centrar los

esfuerzos de analisis en aquellos elementos cuyo efecto relativo es mayor.
Fuentes de incertidumbre en la determinacion del VAN:

r _
VAN . = —10+Z—BSf .C:S'
(10) t=1 (1+l)

—Io: Incertidumbre sobre la inversidn inicial puede ocasionarse por demoras en las

obras de infraestructura, costos reales versus previstos.

BS,: Incertidumbre sobre la demanda; elasticidad precio, trafico generado, elasticidad

renta, crecimiento de la renta.
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CS,: Incertidumbre sobre el precio de los inputs; el consumo de inputs; se refiere a las

unidades fisicas de trabajo, materiales, energia, suelo, entre otros, salarios, variaciones

exdgenas de costes.

También existen otras fuentes de incertidumbre que se relacionan con temas de
prediccion de equilibrios, determinacion de los ahorros de tiempo, estimacion de valores

monetarios, valor del tiempo.

El riesgo debe incorporarse estructuralmente al analisis desde el comienzo, por tal
motivo existe un proceso formal de modelacion de la incertidumbre
El cual consiste en los siguientes puntos:
¢ Planteamiento formal del proyecto
e Seleccién de las variables de riesgo
e Aplicacion de la distribucion de probabilidades
e Simulacién de posibles resultados
(Nassir Sapag Chain, 2000, p. 62).

Para la realizacion de la evaluacion econdémica de cualquier proyecto se requiere:
Planteamiento del problema del sistema actual del servicio de transporte publico,
estructura de los costos, ingresos e inversiones como componentes del flujo de caja
utilizados para construir un modelo con la caracteristica de plasmar la realidad del

comportamiento.

En consecuencia el identificar las variables fundamentales del proyecto, generando
resultados para indicadores operacionales y financieros del sistema de transporte
publico integrado, mediante la utilizacién de los valores que razonablemente se espera
que tomen las variables relevantes (rango), asi como sus respectivas probabilidades de

ocurrencia.
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3 CAPITULO 3: METODOLOGIA

3. DESARROLLO DEL MODELO DE TRANSPORTE
Este capitulo describe la metodologia empleada para la realizacion de los modelos

propuestos a ser utilizados como un instrumento de modelacion de transporte, en
realidad el Modelo Técnico de Transporte formulado presenta dos sub modelos, el
primero constituye un Modelo de Transporte Operacional y el segundo el Modelo

Econdmico Financiero.

El primero determina la oferta del servicio con respecto al analisis de las variables
operacionales de transporte, es decir, €l Modelo de Transporte suministrara informacién
con respecto a flota, frecuencias por unidad de tiempo (hora pico, hora valle, dia, mes)
y dimensionara los kilometros recorridos del sistema, ademas se utilizara informacion

de demanda con el afan de ajustar los indices operacionales actuales.

MTO
MTT
MEF

El Modelo de Transporte Operacional servira de insumo con respecto a la evaluacion
economica-financiera del proyecto, el cual medira el impacto econémico y financiero del
proyecto de Transporte; y asi favorecera la elaboracién de herramientas disefadas para
evaluar alternativas de transporte a mediano y largo plazo, ademas se podra realizar
afirmaciones con respecto a las hipétesis planteadas en esta investigaciéon, a fin de
recomendar cuales serian las variables a utilizarse y cuales deben ser los productos

que generara el Modelo de Transporte Operacional como parte de este trabajo.

De esta forma, la funcionalidad del Modelo de Transporte Operacional se establece en
la busqueda de la informacion necesaria con respecto a la operacién de sistemas
BRT'S y a la conformacion de una estructura légica que permita analizar su impacto
economico y financiero a través del tiempo, por lo tanto el estudio comprendera
componentes de inversion, costos operacionales, costos fijos, gastos administrativos,
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estimacion de demanda, estructura del flujo de caja y periodos de analisis a mediano y
largo plazo, que seran parte de los aspectos a considerar para la realizacion del

proyecto.

Segun el Plan Maestro de Movilidad manifiesta que: “Los costos estimados de inversion
en el sector publico (MDMQ-Gobierno Nacional”, para los programas y proyectos del
transporte publico ascienden a 2°108.810.500”, segun (EPMOP, 2009, p. 79).

3.1.ESTRUCTURA DEL MODELO DE TRANSPORTE OPERACIONAL
Consistira en evaluar técnicamente la propuesta de un Plan Operacion que simulara las

condiciones de transporte publico considerando indices operacionales del sistema de
transporte, para lo cual se utilizara las variables de mayor sensibilidad en la formulacién
de la propuesta, por ejemplo para el Modelo de Transporte Operacional las variables a
utilizar seran: volumenes vehiculares (buses/hora),intervalos de despacho, tiempos de
viaje, los tiempos de viaje a su vez dependeran de aspectos directamente influyentes
como: capacidad vial, infraestructura semaférica, elementos reguladores de velocidad
(reductores de velocidad, vias con restricciones de velocidades), pendientes y giros
izquierdos en las vias de alta velocidad, incluso estado de vias, entre otras, las cuales

tienen la caracteristica de aumentar el mencionado tiempo de viaje en transporte.

El criterio es utilizar los viajes determinados en transporte publico a fin de modelar su
comportamiento en la zona de estudio y asi estimar la particion que existirda entre
servicios de transporte publico convencional y transformarlos en servicios de transporte
publico integrado con el afan de consolidar el sistema de transporte basado en
Corredores y asi contribuir a una mejor movilidad a los usuarios que demanden de este
servicio; a continuacion se describen algunos indicadores operacionales que se
tomaran en cuenta en el momento de aplicar el modelo de transporte operacional
disefado, tomado de la Metodologia de actualizacion del modelo de transporte del area

Metropolitana de Lima y Callao, segun lo menciona (Peru, 2010, pag. 121)

Vehiculos — km antes y después del proyecto.

Pasajeros — hora
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Tiempos promedio de viaje

Longitud promedio de recorrido
Velocidad promedio comercial
Cambio modal en los afios horizontes.

Poligono de carga de las rutas de transporte publico relevantes.

3.1.1. DESCRIPCION DEL MODELO DE TRANSPORTE
OPERACIONAL (MTO)

Este modelo permitira medir la calidad del servicio de transporte publico del sector y
dependera de variables de entrada, éstas explicaran la situacion actual de la
problematica del transporte, el comportamiento de las propiedades técnicas a nivel de
transporte publico convencional y transporte publico integrado detallaran la situacion de
los sistemas de transporte, actualmente en la ciudad de Quito existen cuatro
Corredores operativos de los cuales en el sector de estudio operan el Corredor Central
Trolebus con cinco rutas alimentadoras y el Corredor Sur Oriental en su fase inicial, asi
mismo se aplicara criterios estadisticos y matematicos relacionados con la modelacion
a fin de que contribuyan al analisis de la operacion del sistema de transporte publico, lo
que permitira tomar decisiones operativas oportunas y que beneficien a la

administracioén y planificacion del transporte publico a mediano y largo plazo.

3.1.2. VARIABLES DEL MODELO DE TRANSPORTE
OPERACIONAL

Las variables a ser utilizadas en este modelo, dependeran de los productos que se van
a obtener, por lo tanto la definicion del producto es el Plan Operacional, el cual describe
la forma operativa del sistema de transporte, es decir los resultados seran:
e Anadlisis del poligono de carga, cuantas rutas de transporte realizan su servicio
en el area de influencia.
e Determinar cuantas corresponden al servicio de transporte publico convencional
y cuantas al servicio de transporte publico integrado.

¢ Analisis del poligono de carga, en cuanto a pasajeros en el area de influencia.
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e Modelamiento del tiempo de viaje dentro del area de influencia y de los
recorridos mas influyentes en la zona de estudio.

e Analisis y revisidon de matrices origen destino.

¢ Dimensionamiento de flota para cada uno de las rutas propuestas.

¢ Dimensionamiento de flota para la hora pico y la hora valle.

e Generacién de indicadores operacionales.

Las variables a ser consideradas para el dimensionamiento de la flota en una ruta de
transporte publico son:
e Tiempo de viaje en redondo de la ruta analizada (Rutas de transporte publico
convencional e integrado)
e Horario de servicio de la ruta (Rutas convencionales e integradas)
e Intervalo de despacho de la ruta (En rutas convencionales e integradas/ Hora

Pico /Hora Valle)

e Tiempo en espera en anden o paradas (en rutas convencionales e integradas)

Al analizar un conjunto de rutas de transporte publico el dimensionamiento de la flota se
lo hara en funcién del tramo critico, es decir en las condiciones donde confluyen la
mayor cantidad de rutas y frecuencias tomando de referencia un periodo determinado

de tiempo.

El modelo dimensionara el conjunto de rutas de transporte publico del sistema BRT, en
funcidon de las variables consideradas o de entrada y calculara la flota operativa y de
reserva; que sustituiran el conjunto de rutas de transporte publico actuales
convencionales por la implementacion paulatina de los servicios propuestos del sistema
BRT que en definitiva tendran igual o mayor cobertura de recorrido; y asi satisfacer las
necesidades actuales de demanda de transporte publico estudiada en el sector sur

oriental de la Ciudad de Quito.

La aplicacion del Modelo de Transporte consistira en aplicar lo anteriormente
mencionado a fin de generar los diferentes indicadores operacionales en base al Plan
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de Operacion establecido en el sistema de transporte BRT para el Corredor Sur
Oriental:
e Operacién del Plan Operacional de Transporte Publico Integrado
¢ Definicion de servicios en troncal y alimentadores
e Parametros operacionales (intervalos en horas pico, tiempos de viaje y nivel de
capacidad del sistema).
e Asignacién a la red de transporte integrado la participacion de la demanda del

sistema.

Una vez revisada y actualizada la informacién de las matrices origen destino aplicar el
meétodo de seleccién modal para identificar de los viajes determinados en la matriz OD,

cuantificar el numero que decidira elegir el transporte publico integrado.

Y la asignacion a la red se lo hara al aplicar las condiciones de carril exclusivo basado
en BRT'S con el respectivo analisis de la distribucion de viajes entre el sistema troncal
y alimentador considerando que lo haran de forma similar al del Trolebus que es un

sistema de transporte publico masivo ya consolidado.

3.1.3. MODELO ECONOMICO -FINANCIERO
De igual forma este modelo necesita de los resultados del Modelo de Transporte

Operacional, los productos que se busca obtener son:
e Costo asociado al Plan Operacional
o Costo Operacional
»  Kms recorridos del sistema = kms Troncal + kms Alimentadores

= Consumo Combustible del sistema = Consumos combustible

Troncal + Consumo Combustible Alimentacion.

e Y la evaluacion financiera a largo plazo dependera del escenario propuesto de

transporte, aplicando el analisis de la incertidumbre.

Por lo tanto las variables manejadas para obtener el Costo asociado al Plan

Operacional son:
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¢ |dentificacion de los costos directos e indirectos a la operacion del sistema.

e El precio directamente relacionado con el insumo de un determinado costo,
precio referencial se determina en el afio base 2012.

e La cantidad de producto o insumo necesario, por ejemplo el rendimiento de la
flota, es decir cuantos kilbmetros genera el Plan Operacional, por lo tanto se

cuantifica el consumo total.

Las variables manejadas para la evaluacion financiera a largo plazo seran:
e Estimacion de inversiones iniciales para el proyecto
o Inversion de flota actual
= Tiempo de vida util
= Valor actual de la flota
e El tiempo afecta directamente al valor del dinero
e Tiempo de duracién de la evaluacion financiera
o Definicion de escenarios a mediano y largo plazo
o Definicion del horizonte del proyecto, establecimiento del plazo n.
e Estructura de la inversion, es decir proporcion de capital mas financiamiento
e Estimacién de los ingresos del sistema de transporte, al afio referencial 2012.
o Cuantificacion de la demanda del sistema a través del Modelo de
Transporte Operacional (variable de incertidumbre)
e Depreciacion de la flota
e Definicion de tasas de crecimiento para variables del sistema tales como
ingresos, costos y gastos del modelo previstos para realizar la evaluacion

econdmica financiera.

3.1.3.1. Estimacion de la demanda
Para el estudio de la demanda, existiran dos métodos para la determinacion de esta

variable:
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e Si no se tiene informacion de demanda, aplicar una metodologia que permita
estimarla para el sector analizado. (Aplicar la generacion de viajes y su
distribucion, es decir establecer matrices origen destino actualizadas).

e Si se tiene informacion de demanda, revisar y estudiar el tipo de informacion
recogido, a fin de utilizar esa informacién para estimar una demanda actual si es

de afos anteriores, y servira también para calibrar las matrices OD obtenidas.

La demanda de transporte en el sector analizado permitira determinar el numero
aproximado de viajes que se realizan para un dia, semana, mes, etc., por lo tanto la
periodicidad o tiempo de analisis es importante para clarificar el comportamiento de la
demanda para diferentes dias, es decir un dia entre semana laborable no es el mismo
con respecto a un dia no laborable, es decir existe diferencias significativas al comparar

un dia de lunes-viernes con respecto a un sabado, un domingo o feriado.

Ademas con el objetivo de que esta variable sea parte de la estructura del modelo
operacional la demanda de transporte definira la estructura de la red de transporte
propuesta, es decir el ejercicio sera de distribuir la demanda de transporte hacia las

rutas de transporte planteadas con el sistema BRT.

El analisis de la informacion permitira elaborar un Plan Operacional eficiente, con el
objetivo de explicar bajo qué condiciones operacionales se dara el equilibrio entre la

oferta y demanda existente en el area de estudio.

3.1.3.2. Procedimiento para la obtencion de la Demanda

Esquema No. 2. Estructura del proceso para la estimacion de la Demanda

ENTRADAS HERRAMIENTA RESULTADOS
e Delimitacion del area e Matriz Origen Destino e Mapeo de segmentos de
de influencia. e Seleccion de todas las poblacion.
e Zonas correspondientes zonas existentes en la e Areas de influencia en

al area de influencia. :> delimitacion del area :> funcion de los
e Recorrido de las rutas de influencia. recorridos de rutas

involucradas e Mapas de rutas e Superposicion de rutas
e Poblacion por sectores consideradas tramos  criticos y
verificacion de

demandas actuales. 81




Elementos adicionales que pueden considerarse para analizar el tiempo de viaje de los

servicios de transporte publico en base a la infraestructura vial disponible y dispositivos

reguladores de trafico existentes en las vias de la troncal, estas vias son: Terminal

Quitumbe — Av. Condoriian — Av. Maldonado — Rafael Arteta — Mariano Carrién — Rafael

Arteta — Av. Alamor - Av. Napo — Av. Velasco Ibarra — Av. Cumanda — Av. Pichincha —

Estacion de transferencia Marin Central, e inventario de los reguladores de trafico son:

e NuUmero de intersecciones semaforizadas.

e Numero de paradas fijas para buses articulados en el recorrido de la troncal.

e Numero y localizacion de centros comerciales,

mercados,

instituciones

educativas, bancarias, financieras, etc., existentes en el area determinada, ya

que son centros que atraen viajes.

En base a los objetivos planteados en esta investigacion los criterios a considerarse en

la estructura del Modelo de Transporte Operacional son:

Esquema No. 3. Esquema para el analisis del Equilibrio entre oferta y demanda

Informacién complementaria
Afio Base

Base de Datos

Afo Base Futuro

Prondstico y escenarios
futuros

) 1

Demanda de Transporte

A 4

Conformacion de la
Matriz Origen Destino

Situacion de la Oferta
actual

Evaluacion entre
Demanda y Oferta

A

Proyeccion de la
Demanda

A 4

Analisis del Equilibrio
con un horizonte de
pronostico a largo

> plazo
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En funcion de los criterios anteriores las variables probables que seran utilizadas para
la estructura y desarrollo del Modelo de Transporte Operacional se enuncian a
continuacion:

e Estructura actual de la demanda de transporte publico

e Oferta actual del servicio de transporte publico

3.1.4. VALIDACION Y CORRIDAS DEL MODELO
Con la simulacién de los tiempos de viaje establecidos para la red de transporte

caracterizada en esta investigacién, puede generar resultados para la obtencién de
indices operacionales referenciales al Plan Operacional, y asi determinar cual es el
escenario mas idoneo para simular el tiempo de viaje del sistema obteniendo asi los

siguientes indices operacionales.

La flota requerida para un nivel de servicio determinado.
o Nivel de servicio
= Tiempo de viaje
= Costos de viaje
= Comodidad del usuario
e Numero de frecuencias diarias, numero de frecuencias en periodos pico y valle
del dia.
e Cantidad de kildbmetros recorridos diarios, cantidad de kildmetros recorridos por
periodos pico y valle del dia.
e Generacién de velocidades promedio para un periodo pico y valle en funcion del

esquema del Corredor.
El Modelo de Transporte Operacional sera desarrollado en Excel donde se encontraran

la informacidon de entrada las operaciones matematicas y calculos establecidos asi

como los resultados de los indices operacionales generados para determinar la oferta.
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Esquema No. 4. Estructura del Modelo de Transporte Operacional

DATOS

HERRAMIENTAS

DEENTRAD

Estudios de demanda de
transporte publico en el
DMQ

Simulaciéon de tiempos
de viaje, con los nuevos

servicios del Corredor

Definiciones de nivel de
servicio para los servicios

previstos (hora pico, hora

A 4

—

Revision y analisis de la

demanda obtenida por

A 4

RESULTADOS

los estudios realizados

Calculos para determinar

los tiempos de viaje por

Y

Obtencion de la

demanda del

Corredor

Generacion de tiempos

escenarios

Célculos para obtener

o] rangos de intervalos en
>

las horas predefinidas

\ 4

de viaje optimos

Dimensionamiento de la

flota para los diferentes

A 4

periodos del dia

\alle) :
En base a los horarios de Aiust d indi
Horarios de servicio para _ . Juste e indices
» los servicios de R ional
el Corredor ) P operacionales en
transporte existentes en

funcién del horario de

el contrato de operacion »
servicio

El esquema referencial del aplicativo econdmico financiero que permitira evaluar en

términos monetarios el proyecto de transporte publico del sector en estudio es el

siguiente:
Esquema No. 5. Estructura del Modelo Econémico Operacional
RESULTADOS
DEL MTO CONSTRUCCION ANALISIS DE
DEL FLUJO DE > LOS
VARIABLES CAJA RESULTADOS
ECONOMICAS / 7y
FINANCIERAS
A
SI
A 4
\ 4
SELECCION REPI%IETES
DEL MEJOR
ESCENARIO TABLAS

La modelacion con respecto a las rutas de transporte a ser generadas de forma técnica

se basan en condiciones operacionales propias de la situacion del transporte publico,
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los insumos necesarios permitiran plantear alternativas de transporte que sean
debidamente analizadas para la toma de decisiones con respecto a planes
operacionales control de indices operacionales que puedan ser dinamicos vy flexibles a

la desviacion de variables que maneja el Modelo con sus debidas restricciones.

3.1.5. VENTAJAS DEL MODELO DE TRANSPORTE
OPERACIONAL

e Puede ser aplicado para obtener informacién operacional por ejemplo flota para
alguna ruta en funcidbn de su recorrido y sus variables operacionales,
infraestructura de la red vial, también se podra conocer la demanda existente a lo
largo del recorrido y si no la hay una estimacién de la misma.

e Simulara el tiempo de viaje en funcién del recorrido y a través de los diferentes
elementos de trafico existentes en la red. (Definir escenarios de tiempo de viaje
entre un rango Minimo y maximo).

e La velocidad promedio del recorrido de ruta, también puede simular la velocidad
promedio entre diferentes tramos del recorrido. (Con escenarios anteriores
propuestos se podra obtener las velocidades operacionales correspondientes).

e Determinara la flota para la hora pico, hora valle.

e Se obtendra frecuencias para la hora pico, hora valle y para todo el dia.

e Generara informacion sobre los intervalos de despacho en hora pico y en hora
valle.

e Generara la tabla del Plan Operacional para un dia en particular/dia feriado,

sabado, domingo, cuyos comportamientos no son los mismos.

3.2.ESTRUCTURA DEL MODELO ECONOMICO - FINANCIERO
La diversidad de informacion que se utiliza en la planificacion de los sistemas de

transporte publico no permite que existan reglas rigidas en la solucion recomendada,
sino las diferencias en cuanto a cada ciudad, distribucion de la demanda, red vial
disponible son componentes que limitan el campo de accion, por lo tanto el analisis de

la red de transporte y de sus propias caracteristicas estaran asociados a los costos que
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conlleva el proceso de gestion de transporte con un aditamento que sea satisfactorio,
es decir la comparacion de costos generalizados de diversas alternativas permitira

seleccionar la mejor.

A continuacion se presentan los principales componentes del costo de operacion que se
tomara en cuenta para el proceso de obtencion del costo total asociado al Plan

Operacional.

Con el afan de establecer una estructura enfocada con el costo generalizado del
sistema de transporte, a continuacion se describen los costos operacionales
clasificados por costos fijos, costos variables y costos de capital considerando a la
unidad de transporte publico como la muestra para generar el costo total del servicio.
En base a reuniones generadas con los técnicos y funcionarios del sistema Metrobus-Q
de la Gerencia de Gestion de Movilidad y que tienen la competencia de controlar al

sistema integrado de transporte publico en el DMQ.

3.2.1. COSTOS FIJOS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

3.2.1.1. Honorarios de conductores.-
Este costo no depende de los kilbmetros recorridos, sino del horario de trabajo. En las

condiciones actuales esta componente es analizada de forma diferente para el tipo de
servicio de transporte publico, por ejemplo para el transporte publico convencional los
operadores contratan a un solo conductor para que trabaje en el horario de 05h30 —
20h00 y en ciertos casos contratan un ayudante para que se encargue del cobro de
pasajes 0 en otras ocasiones el mismo conductor realiza el trabajo del ayudante, esto
no ocurre con el servicio de transporte publico integrado (Corredores), ya que en la ruta
troncal no se necesitan ayudantes en los vehiculos sino estan los recaudadores en las
paradas fijas, asi mismo en los servicios alimentadores existe un numero de 2
conductores y 2 ayudantes para cada unidad, utilizados para un dia de operacién del
sistema, por lo tanto los costos de mano de obra directa en el Corredor son mayores al

compararlo con el costo del servicio de transporte publico convencional, informacion
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obtenida de reuniones de trabajo con operadores privados que brindan el servicio de

transporte publico convencional en la zona de estudio.

3.2.1.2. Honorarios de recaudadores.-
Para el servicio de transporte publico convencional se contempla un recaudador, esto

puede aumentar a 2 por unidad dependiendo del horario de operacion del servicio de
transporte, para el servicio de transporte publico integrado es diferente ya que se
necesitan recaudadores para el subsistema troncal, es decir dependeran del numero de
paradas existentes a lo largo de la troncal, y por el horario del servicio se necesitarian
de 2 a 3 recaudadores por parada, ademas el servicio alimentador requiere dos
recaudadores por unidad para el horario de 05:00 — 22:00 que contempla un total de 17
horas trabajadas para lo cual se necesitan minimo dos recaudadores que cumplan con

un horario de 08:00 cada uno.

3.2.1.3. Revision Técnica Vehicular.-
Este costo sera asumido por la empresa ya que legalmente todo vehiculo usado para el

servicio de transporte publico debe acudir a la revision técnica dos veces al afio, con el
objetivo de controlar las condiciones minimas técnico mecanicas y medio ambientales
que garanticen minimos niveles de averias y de contaminacion dentro del area urbana
de la Ciudad, el analisis es el mismo para las unidades de transporte publico

convencional como para el integrado (Corredores).

3.2.1.4. Matriculacion.-
Es el proceso que todo vehiculo de transporte publico realiza cada ano para acceder al

documento que avala que la unidad es de propiedad del socio de la operadora y que
esta asociada al tipo de licencia que le permite al conductor circular con la unidad de
transporte publico, ya que los documentos solicitados por la policia metropolitana
cuando realizan operativos son: licencia de conducir, matricula del vehiculo y SOAT, el
no portar con alguno de estos documentos la autoridad aplica la infraccion y sancion
correspondiente establecida en la LOTTTSV, informacion tomada de la Gerencia de
Gestion de Movilidad Metrobus-Q.
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3.2.1.5. Permiso de Operacion.-
Es el identificador en forma de sellos que se colocan en las unidades de transporte

publico proporcionado por la EPMMOP para que puedan circular por las calles y
avenidas de forma legal, cuyo permiso lo faculta poder circular sobre las avenidas y
vias establecidas en el contrato de operacion y realizar el servicio de transporte publico

de pasajeros.

3.2.1.6. Soat.-
Es el seguro obligatorio que deben adquirir las unidades de transporte publico y sirve

para cubrir los gastos en los que pueden ocurrir en el momento de accidentes de

transito principalmente cuando existen victimas.

3.2.1.7. Seguro.-
El vehiculo debera estar asegurado para que en caso de accidentes los dafos de

indole mecanico y de carroceria sean debidamente saneados, sin que este represente

un costo para el operador de transporte o transportista.

3.2.2. COSTOS VARIABLES DEL TRANSPORTE PUBLICO

3.2.2.1. Costo de combustible.-
El consumo de combustible esta asociado a los kilometros recorridos y al numero de

horas de operacion de la unidad de servicio de transporte publico, esto depende incluso
del tipo de vehiculo adquirido es decir, el rendimiento del motor basado en la marca del
vehiculo y las caracteristicas técnicas haran mejorar el rendimiento del motor y su

consumeo.

3.2.2.2. Costo de Mantenimiento.-
Desde el punto de vista operacional del sistema de transporte existen dos tipos de

mantenimiento el preventivo y el correctivo, ademas asociados al tipo de mantenimiento
estan dos variables desde el punto de vista técnico indispensable para que la unidad
pueda operar sin problemas mecanicos ni eléctricos segun sea el caso, estos son
kilbmetros recorridos y mano de obra utilizada con respecto al mantenimiento

preventivo y correctivo de las unidades operativas se debera tomar en cuenta los
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valores de repuestos utilizados y realizar un analisis del inventario de repuestos es decir
que mas es lo que se cambia con el tiempo cuales son estos accesorios y cual es el
cambio de precio de mercado en funcion de este listado de accesorios, en reuniones
mantenidas con el personal técnico del Corredor Central Trolebus se obtuvo la

informacion antes mencionada.

A medida que pasan los afios de operacion, los costos de mantenimiento del vehiculo
se van haciendo cada vez mas altos lo que implica que, el numero de fallas tipo
mecanico — eléctrico se incrementan y esto afecta directamente al costo de operacion
del sistema y en definitiva al nivel del servicio de transporte publico, por lo tanto la
ganancia obtenida por un vehiculo cada vez mas antiguo se torna progresivamente

menor, lo que influye directamente en el costo operacional del sistema.

3.2.3. COSTOS DE CAPITAL DE TRANSPORTE PUBLICO

3.2.3.1. Rentabilidad del Capital.-
Es la ganancia del capital aplicado esta debe ser igual o mayor a la de otras

aplicaciones en el mercado el cual tendra que ser atractivo para que el inversionista se
decida.

El mayor capital de la empresa son las unidades de transporte publico y éstas
dependen del ano de fabricacion, normalmente la diferencia entre anos consecutivos se
denomina depreciacion, ademas de las unidades estan los talleres, patios de operacion,
dependencias administrativas, terrenos o espacios para parqueo, etc. que son
elementos que integran el capital de la empresa, para este caso es importante definir
que la empresa sera publica, mixta con inversion privada, por lo que la inversion debe
ser bien analizada a fin de que el flujo de caja contemple todas las condiciones del

sistema propuesto.
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3.2.3.2. Depreciacion.-
Es el valor de mercado que se va descontando afio tras afio con respecto al valor de

adquisicion del vehiculo, mientras el vehiculo se va haciendo mas viejo, la depreciacion
va creciendo y el valor comercial de dicho vehiculo va disminuyendo en el mercado.
(Nassir Sapag Chain, 2000).

3.2.4. GASTOS ADMINISTRATIVOS DEL TRANSPORTE PUBLICO

3.2.4.1. Personal Administrativo.-
Estos gastos se refieren a todo el personal necesario para administrar la empresa de

transporte, es decir se establecera una lista de personal que es el siguiente:

Un gerente general, la unidad financiera encargada de manejar los recursos
econdmicos y de financiamiento, la unidad técnica dedicada al mantenimiento mecanico
eléctrico y electronico de las unidades y de la operacion del sistema, un abogado
encargado de velar por la seguridad legal y un departamento de recaudacion encargado
del proceso de funcionamiento y manejo del recaudo del sistema. Con el objetivo de
establecer la estructura minima necesaria para que el proyecto del Corredor Sur
Oriental opere se tomara en cuenta la actual estructura organica del Corredor Trolebus
que actualmente opera el servicio Trolebus, Ecovia y la fase inicial del Corredor Sur

oriental.

3.2.4.2. Seguridad y limpieza.-
Estos costos también se tomaran en cuenta para que la infraestructura del Corredor y

las unidades de transporte que operen en él, se encuentren en condiciones adecuadas
para generar un servicio de calidad, esto es importante para los usuarios ya que si
perciben la existencia de estos elementos, se sentiran mas comodos y tranquilos en el

momento de usar este servicio.

3.2.4.3. Costo por kilometro.-
Este costo es el resultado del analisis de los costos del sistema de transporte publico

integrado al establecer este costo se puede evaluar propuestas de ampliaciones de

rutas ya que al analizar el costo adicional y por tanto el costo total con el nuevo
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incremento de recorrido, asi mismo este costo servira de referencia para saber cuanto
necesita el sistema en términos monetarios, esto sujeto a los escenarios planteados; y

determinar las variables de insumo relevantes para la construccién del flujo de caja.

Con el antecedente de la determinacion de costos operacionales se realizara un
analisis comparativo de los costos operacionales para el servicio de transporte publico
integrado considerando los Corredores Trolebus y Ecovia; y asi observar cual de los

dos sistemas es mas costoso y por qué, se manifiesta ese comportamiento.

Con el fin de mejorar la calidad del servicio se realizara a parte del analisis del costo
operacional del proyecto de transporte sustentable en el sector sur oriental de la
Ciudad, se podra utilizar el flujo de caja expuesto para proyectar la factibilidad
financiera del mismo con sus respectivos escenarios, y asi probar los modelos
desarrollados para el analisis de sensibilidad financiera el cual utilizara los resultados
del Modelo de Transporte Operacional que generara resultados relativos al nivel de

servicio del sistema de transporte publico integrado.

3.3.ESTRUCTURA DE LA RED
Para observar la estructura de la red vial y de la red de transporte utilizada para esta

investigacion a continuacidén se presenta un mapa con el area urbana de la ciudad de
Quito.
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figura 18. Mapa de Quito con la red vial urbana del DMQ
Fuente: EPMMOP Area de informacion Geografica AIG Planificacion de la Movilidad

A continuacién se presenta el Distrito Metropolitano de Quito DMQ zonificado para
identificar las zonas con las que cuenta actualmente el area urbana, suburbana y rural

del Distrito y que son de referencia para esta investigacion.

DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA
Qm DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO Q

0 1,650 3300 6,600 9,900 13.200

h

H

RUMIRAHUI

figura 19. Division Politico Administrativo del DMQ actualizado 2010
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figura 20. Division Politico Administrativo de Quito urbano, actualizado 2010

En la actualidad la movilidad de la ciudad de Quito, segun el estudio de demanda
realizado por la consultora (Caly mayor y asociados, 2008), en el area urbana del

Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), arroja los siguientes resultados:

Los viajes realizados a través de transporte publico son de 2.525.506 al dia y en
transporte particular los viajes realizados son de 2.033.960 diarios lo que implica una
distribucion de 55,4% en transporte publico y 44,6% en transporte particular con

respecto al total de viajes diarios, ver figura 21.
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Viajes Dia de la ciudad de Quito

B Autos M Transporte Publico

figura 21. Diagrama pastel de la composicion de viajes en Quito
Fuente: (Caly mayor y asociados, 2008)

Es importante mencionar que dentro del transporte publico de pasajeros estan algunas
modalidades de transporte que el estudio tomd en consideracion estos son:

e Transporte Publico Convencional

o Transporte Publico Integrado (Corredores)

o Transporte Intercantonal, Interparroquial e Intraparroquial.
En cambio en el transporte particular también se consideran las siguientes modalidades

o Taxis

o Autos
Es asi que si se observa la cantidad de viajes en los ultimos 6 afos, aproximadamente
los viajes estimados en modo de transporte publico han disminuido y si a esto se
considera la evolucién del parque vehicular liviano en la ciudad con una tasa de
crecimiento promedio de un 6% anual ver grafico No. 2, en el mismo periodo, se adjunta
tabla No. 5, el efecto del crecimiento vehicular se debe al facil proceso de adquirir un
vehiculo nuevo por medio de financiamientos comerciales atractivos, lo que ha
incrementado el fendbmeno de los viajes en el modo de transporte privado (autos), si
suponemos su tendencia similar en los préximos 5 afos, es decir para el afio 2015, los

viajes en transporte privado alcanzarian el 15% en 6 anos, por lo tanto el crecimiento
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anual sera de 1,87%, es asi que para el 2015 si se mantiene mencionada tendencia, los
viajes en transporte privado corresponderan a 53,98% del total de viajes, lo que implica
que la mayor cantidad de viajes se lo hara en transporte privado y por consecuencia
sino se aplica planes de restriccion vehicular liviano, a parte de fortalecer el transporte
publico de pasajeros en Quito, se convertira en un problema, mayor congestion, mayor

tiempo de viaje y malestar en la ciudadania debido a los altos traficos vehiculares.

Tabla 3. Historico del parque vehicular de Quito y su tasa de crecimiento anual

%
Cantidad de autos Crecimiento
AfRos matriculados en Quito por ARo

2002 273,764

2003 288,327 5.3%
2004 303,774 5.4%
2005 322,415 6.1%
2006 341,809 6.0%
2007 368,644 7.9%
2008 381,804

Fuente: Corpaire (2007)

Cantidad de autos matriculados en

Quito
400.000 - .
300.000 - R e
200.000 1 y = 18671x + 251107
100.000 - R? = 0,9877
0 T T T T T 1
2002 2003 2004 2005 2006 2007

=¢— Cantidad de autos matriculados en Quito

—— Lineal (Cantidad de autos matriculados en Quito)

figura 22. Modelo de tendencia del parque automotor en Quito

95



3.3.1. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA SEMAFORICA
La ciudad de Quito cuenta actualmente con 768 intersecciones con tres sistemas de

semaforos diferentes, entre los cuales estan: el municipal, el policial y el parroquial, el
sistema municipal abarca a 412 intersecciones de la ciudad, de ellas 280 estan
centralizadas en los corredores urbanos. Los semaforos manejados por la Policia
Nacional se encuentran ubicados en 314 intersecciones; este sistema es colocado con
el objetivo de disminuir los niveles de accidentes de transito y asi precautelar al peatdn
ademas son dispositivos que ayudan a organizar el trafico en puntos conflictivos, es
decir intersecciones con altos niveles de flujo vehicular no es compatible con el
centralizado. Finalmente, las parroquias cuentan con 54 intersecciones semaforizadas,
esta previsto que hasta diciembre se realice una inspeccion y analisis de la situacion de
los semaforos ubicados en las 280 intersecciones ubicadas en los corredores urbanos,
muchos de los cuales no han sido intervenidos en los ultimos 10 afos, esto es

competencia de la Empresa Publica Municipal y Obras Publicas EPMOP.

3.3.2. ESTRUCTURA DE COSTOS
Una de las componentes claves para el desarrollo del modelo econdémico - financiero es

el analisis del costo operacional, el cual se detalla a continuacion con mayor

detenimiento.

3.3.2.1. Costo Operacional
Para obtener el costo operacional del sistema de transporte publico integrado se

considerara la siguiente estructura de costos:

Costos fijos de operacién
Costos variables de operacién

Gastos Administrativos

3.3.2.2. Antecedentes del Transporte Publico Integrado
El servicio de transporte publico integrado se inicié en Quito con la implementacion del
Corredor Trolebus desde 1996 y opera hasta la actualidad. (Aho base 2012).
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Con el objetivo de brindar un servicio de transporte seguro, rapido, no contaminante y
novedoso la Municipalidad en la administracién de Jamil Mahuad, decidié implementar
el sistema Trolebus, el cual funciona con energia eléctrica en la ruta troncal y de
combustible a diesel en las rutas alimentadoras que son inyecciones en los extremos de

la troncal.

Al inicio el sistema Trolebus, operaba con 54 trolebuses y con una distancia en troncal
de 12,2 km, es decir desde la estacion El Recreo al sur hasta la estacion La Y al norte

de la ciudad.

En el ano 2002 llegd la segunda flota de trolebuses con 59 unidades y la troncal se
extendio hacia la estacion Moran Valverde al sur de la ciudad desde la estacion El
Recreo con una extension aproximada de 4,2 km, es decir la distancia total de 16,4 km

y una flota de 113 trolebuses.

Desde ese ano la tarifa del sistema fue de $ 0,25 centavos de dolar, esto no ha

cambiado hasta la actualidad.

Con respecto a la tarifa el servicio de transporte publico convencional también es de $
0,25 centavos de ddlar, por lo tanto la tarifa de los sistemas de transporte publico
integrado y convencional es la misma. Informacion obtenida del Metrobus-Q de la

Gerencia de Gestidon de Movilidad.

Con el objetivo de obtener el costo de operacién del sistema, para el caso del
transporte publico integrado (BRT'S) el disefio del costo total se obtendra al disgregar

al sistema en dos subsistemas que son: troncal y alimentacion.

3.3.2.3. Troncal
Este subsistema es la componente principal del Corredor y el costo de operacion

asociado se lo determinara de la siguiente forma:
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(12) Costo Total de un Trolebust= Costo Fijot + Costo Variablet+ Gasto

Administrativot

(13) Costo del subsistema Troncal: = Costo Total de un Trolebust*

Numero de Unidades Operativast

Todo éste analisis se lo hara en un periodo establecido de tiempo, es decir diario, a fin
de poder estimarlo mensual y anualmente lo que servira para evaluar el costo

referencial del ano base.

3.3.2.4. Alimentadores
De igual manera se definira el costo total de este subsistema y se lo hara de la misma

forma que el subsistema troncal, la diferencia de estos analisis radica en el tipo de
unidad de transporte en la troncal es el TROLEBUS un vehiculo de mayor capacidad y
sobretodo no contaminante, en cambio en alimentadores es un BUS TIPO que se
caracteriza por ser de menor capacidad que las unidades de la troncal, y en este tipo de
unidades existe una diversidad de marcas y caracteristicas técnicas que lo hacen una
flota heterogénea pero esta si contribuye a la contaminacién ya que necesitan

combustible (DIESEL), para poder movilizarse.

COSTO TOTAL DEL SISTEMA TROLEBUS = COSTO TOTAL DEL SUBSISTEMA
TRONCAL + COSTO TOTAL DEL SUBSISTEMA ALIMENTADOR.

COSTO TOTAL DEL SUBSISTEMA TRONCAL.- Para obtener este costo es importante
aplicar lo que se menciona anteriormente con respecto a la estructura del costo

operacional.

3.3.3. COSTOS FIJOS DEL TRANSPORTE PUBLICO INTEGRADO
Estos costos se refieren a:mano de obra directa (conductores y recaudadores) del

sistema (troncal + alimentacién) y otros costos tales como: matriculacién, revision
vehicular, soat, permiso operacional, seguro, y otros que no dependen de los kildbmetros
programados y recorridos, en base a la informacion recolectada sobre el tema el
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modelo disefiado podra afiadir mas rubros o costos que sean identificables y
cuantificables a fin de incorporarlos al modelo y correrlo para analizar los costos

generales del sistema.

3.3.4. COSTOS VARIABLES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
PUBLICO INTEGRADO

Estos costos representan el consumo de la flota operativa es decir con respecto al
diesel y los insumos necesarios para garantizar el numero de unidades disponibles para
la operacion a fin de garantizar eficiencia en el sistema, en definitiva estos costos estan
directamente relacionados con los kilbmetros recorridos, las componentes consideradas

para el modelo son:

Combustible, se refiere al numero de galones que requiere una unidad de transporte
publico o un medio motorizado para recorrer una cantidad determinada de kilémetros, el
indicador que mide esta relacion es el rendimiento, es decir mide cuantos kildmetros
recorre un vehiculo por galon, esto depende directamente de la calidad y caracteristicas
técnicas del motor por lo tanto la marca de la unidad, el tiempo de vida util, y calidad del

mantenimiento aplicado a nivel preventivo y correctivo.

Mantenimiento preventivo, de igual manera cada cuantos kilbmetros la unidad necesita
cambio de aceite, filtro, cambio de zapatas, pastillas, alineacion, balanceo, revision de
frenos, y todo lo que el fabricante especifique con el afan de cuidar y prevenir cualquier
tipo de falla mecanica en el momento de que la flota se encuentre operando, esto afecta
directamente a la confiabilidad del sistema y obviamente el servicio prestado, por lo
tanto se elabora una lista de tareas que se realizan en el mantenimiento preventivo con

la finalidad de estimar el costo operacional por kildmetro recorrido.

Lubricantes y otros.- Representa el gasto diario en lubricantes, filtros, refrigerantes y
otros. Este tipo de mantenimiento se realiza en forma periddica por lo que es necesario
conocer no solamente el costo real asociado a esta actividad sino también la frecuencia
media con que se realiza, con el fin de poder calcular el costo diario correspondiente,
segun lo dice (Enrique, 2010, p. 28).
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Una de las variables que hara que el valor del costo se modifique es el precio de los
insumos, por ejemplo zapatas, filtros de aceite, alineacion, balanceo, y otras que
deberan actualizarse conforme a una metodologia que proporcione esa variabilidad del

precio en el mercado o cotizacion en el mercado.

3.3.5. GASTOS ADMINISTRATIVOS UTILIZADOS EN EL
TRANSPORTE PUBLICO INTEGRADO

Se refieren a los gastos que asume el sistema BRT con respecto a remuneraciéon del
personal administrativo, aqui también se consideran los gastos relacionados con
servicios basicos luz, agua, teléfono, internet, en caso de alquiler o arriendo de oficinas
para el personal administrativo y de mantenimiento del sistema, otros gastos como

materiales, suministros de oficina, equipos y gastos imprevistos.

3.3.5.1. Gastos Administrativos No Desembolsables.-
Este grupo de gastos son considerados para el calculo de los impuestos; entre estos

gastos tenemos: depreciacion de bienes, la amortizacion de intangibles y el valor libro
del activo que se vende para su reemplazo, esto ocurre cuando el tangible ha superado

su vida util.

Luego de realizar el analisis de los costos y gastos asociados al servicio de transporte
publico integrado, el producto alcanzado de este ejercicio permitird obtener el costo
por kildmetro recorrido del sistema y esta constituido por costos fijos, costos variables

de la operacion y gastos administrativos.

En funcion de los tres egresos de referencia se genera una tabla con el detalle de
rubros e informacién recogida para el analisis de los costos operacionales del sistema,

esto a su vez del subsistema troncal y subsistema alimentador.

Proceso de validacion y ajuste de la informacion actualizada para la generaciéon del
costo operacional del subsistema troncal y alimentador en un Corredor (BRT).
e Estan considerados todos los costos asociados a la operacion del subsistema

troncal y alimentador.
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e El sistema troncal tendra sus propias caracteristicas, es decir en el Corredor
Trolebus, éste opera por medio de energia eléctrica dotada por las
subestaciones colocadas en 11 sitios a lo largo de la ruta troncal, por lo tanto el
mantenimiento preventivo de la parte eléctrica, el mantenimiento de las
subestaciones de energia y el personal que trabaja en este tema debera ser
considerado para evaluarlo econémicamente.

e Se estimara el costo referencial del consumo energético y a diesel del
subsistema troncal y evaluado al mes, analizado y validado con la informacion de
la tabla operacional utilizada a fin de garantizar una cantidad determinada de
kilbmetros recorridos de la mencionada flota en el subsistema troncal y
alimentador.

e El ajuste de los kilbmetros recorridos por bus debe ser revisado y validado, ya
que toda la flota no es operativa se lo realizara al utilizar el Modelo de Transporte
Operacional, para la verificacion de kildmetros efectivamente recorridos.

e El costo referido al mantenimiento preventivo con respecto a las componentes

eléctricas debera ser cuantificada para el sistema Trolebus.

Desarrollar el ajuste del costo por trolebus y por alimentador de la flota operativa del
sistema, asi mismo encontrar el costo operacional de la Ecovia para obtener una matriz
de costos totales con respecto a los dos sistemas de transporte publico integrado con la
finalidad de conocer en donde se gasta mas si comparamos los dos sistemas

intregrados Trolebus y Ecovia.

A continuacion se realizara la evaluacion econdmica y financiera del proyecto que se
encuentra en marcha con respecto a los Corredores Trolebus y Ecovia, es decir se
efectuara dos evaluaciones financieras de los proyectos en marcha, se valorara el
proyecto del Corredor Sur Oriental, a largo plazo para la evaluacion econdmica
financiera del proyecto se consideraran escenarios futuros que incidan en las
condiciones internas a nivel operacional y administrativo del BRT del proyecto del
Corredor Sur Oriental de la Ciudad de Quito.
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Con respecto al proyecto del Corredor Sur Oriental se realizara un analisis de riesgo
financiero con respecto a posibles escenarios en donde las inversiones realizadas bajo
la perspectiva de la Municipalidad, permitan mejorar las condiciones de calidad del

servicio de transporte publico del sector.

3.4.EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DE LOS
CORREDORES OPERATIVOS

Con el objetivo de realizar la evaluacién financiera para el proyecto del Corredor Sur
Oriental en la ciudad de Quito, se aplicara el modelo financiero desarrollado en esta
investigacioén para utilizarlo en los Corredores existentes y de los cuales se ha podido
obtener informacion confiable con respecto a los servicios de (Trolebus y Ecovia) de tal
forma de analizar las variables que deberian considerarse para una evaluacién

financiera que se ajuste a las condiciones dinamicas de la situacién actual.

3.4.1. CORREDOR TROLEBUS
Para evaluar econdmica y financieramente este Corredor se utilizara la estructura del

flujo de caja establecido anteriormente, el cual permitira evaluar la situacion actual del
sistema a través de la estimacién de costos e ingresos generados por la operaciéon de

este Corredor.

Actualmente el sistema Trolebus, es conocida como Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito EPMTPQ y brinda servicios en la ruta troncal a través
de trolebuses que son de capacidad (160 pasajeros/bus), estas unidades tienen un
sistema electromecanico que pueden operar con combustible energético o a diesel,
durante este ultimo afo este sistema cumplira 15 afios de servicio en la ciudad de Quito
y en el afno 2011, la EPMMOP ejecut6é el mantenimiento de capa asfaltica de concreto
en su carril exclusivo en el tramo comprendido desde la estacion La Y al norte de la
ciudad hasta la calle Santa Prisca por el carril central de la Av. 10 de Agosto, esto se
considera como una intervencion vial que mejord las condiciones de infraestructura
para el servicio de transporte publico integrado por lo que el costo de la obra puede

tomarse como una inversion publica.
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3.4.1.1. Servicio Troncal.-
El servicio troncal establecido por la EPMTPQ actualmente opera con 6 circuitos sobre

el carril exclusivo, estos son:

Tabla4. Horario de operacion e intervalos de despacho por hora en los circuitos del

Trolebus
Horario de operacion Intervalos Operativos
Sabado,
Hora Valle
Lunes - Viernes Domingoy Hora Pico hp
Feriados h
Cl:LaY - El Recreo 06:00 - 22:00 06:00 - 22:00 | 00:01 - 00:02 0:03
C2: Morén Valverde -LaY |05:10 - 09:56; 16:00 - 20:13 0:06 0:06
C3: Santo Domingo-LaY |06:00 - 07:45; 10:38 - 14:23 0:10 0:12
C4: Quitumbe - El Ejido 05:16 - 18:51 0:04 - 0:05 0:06
C5: El Recreo - Colon 06:00 - 08:42; 12:10 - 20:51 | 06:05 - 19:26 0:12 0:12
CQR: Quitumbe - El Recreo 10:30 - 23:40 0:04 - 0:05 0:06

Tabla 5. Mapa de los servicios de la ruta troncal en el Trolebus

QuitofEcuadorigs =
Quito) %
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N

figura 23. Recorrido de la Troncal del Sistema Trolebus Terminal Quitumbe — Estacion de
Transferencia La Y
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Se realiza un esquema con los circuitos definidos en la tabla No. 4.

. : P. Santo P. El P.La
Terminal Quitumbe Domingo Eiido Colon
E. Moran Valverde E. El Recreo E.LayY
figura 24. Esquema de Circuitos internos sobre la Troncal Trolebus

3.4.1.2. Servicio Alimentador.-

Este servicio cuenta con 15 rutas alimentadoras 5 se integran en la estacién La Y al

norte de la ciudad, 5 en el sur en la estacion del Recreo, 3 en la estacion de Moran

Valverde y 2 en la Terminal de Quitumbe al sur de la ciudad, a continuacion se presenta

una tabla con el codigo, nombre, distancia y tiempos de viaje para el periodo pico y

valle durante el dia:

Tabla 6. Distancias y tiempos de viaje operativos por hora en los servicios alimentadores

del Trolebus
TIEMPO DE CICLO (H:M:S)

DISTANCIA MANANA MEDIO DIA NOCHE
cODIGO RUTA Km. PICO VALLE PICO VALLE PICO VALLE
AN10 COTOCOLLAO 15,5 01:01 00:56 01:01 00:56 01:03 00:53
AN30 RUMINAHUI 13,5 00:58 00:55 00:58 00:55 01:03 00:52
AN40 KENNEDY 7,5 00:35 00:31 00:34 00:31 00:35 00:31

COMITE DEL
AN50 PUEBLO 13,3 00:56 00:51 00:53 00:51 00:55 00:51
ANGO LAURELES 6,7 00:36 00:33 00:36 00:33 00:37 00:33
AS11 SOLANDA 11,0 00:42 00:40 00:42 00:40 00:42 00:40
AS21 CHILLOGALLO 18,0 01:05 01:04 01:05 01:04 01:05 01:04
AS30 ORIENTE QUITENO 15,4 00:58 00:56 00:58 00:56 01:00 00:56
LUCHA DE LOS
AS40 POBRES 13,7 01:01 00:52 01:01 00:52 01:01 00:58
AS50 FERROVIARIA 7,0 00:36 00:34 00:36 00:34 00:36 00:34
MVO03 CAMAL 18,5 01:07 01:07 01:07 01:07 01:07 01:07
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METROPOLITANO
MVO07 GUAMANI 13,4 01:07 00:40 00:40 00:40 01:07 00:40
MVO08 EJERCITO 16,0 00:51 00:47 00:51 00:47 00:51 00:47
MV09 SAN MARTIN 12,7 00:43 00:43 00:43 00:43 00:43 00:43

La tabla anterior presenta las rutas alimentadoras que opera el servicio de Transporte
Publico Integrado del Trolebus, con lo cual se puede obtener tiempos de viaje,
incrementos en horario de servicios en periodos de mafana, medio dia y tarde de los
circuitos actualmente operativos, en la troncal se utilizara la metodologia descrita para
el Modelo de Transporte Operacional y asi determinar la oferta del sistema Trolebus a
fin de comparar con la flota actualmente utilizada con el propésito de validar la

confiabilidad del mencionado Modelo.

3.4.2. DELIMITACION DEL SECTOR DE ANALISIS
Para delimitar el sector se tomd en cuenta el recorrido realizado por el sistema de

transporte, para este caso el Trolebus actualmente cubre los sectores desde el sur en
Quitumbe y barrios periféricos con servicios alimentadores que van a la Ciudadela El
Ejército y al Camal Metropolitano, hasta el norte de la ciudad en la estacion de
transferencia La Y sector ElI Aeropuerto, cubriendo sectores urbanos del norte tales
como Cotocollao, Rumifiahui, Kennedy, Laureles y Comité del Pueblo, a continuacion

se presenta un grafico de las zonas en las que el sistema trolebus es influyente.

La Aplicacion del Modelo de Transporte Operacional permite determinar:
Flota operativa para un nivel de servicio y para su subsistema:

¢ Dimensionamiento de flota para el periodo pico y valle

e Estimacion de frecuencias para el periodo pico y valle

e Genera kildbmetros recorridos por subsistema (Troncal y alimentadores)

e Kildmetros recorridos del servicio troncal/Dia

¢ Kildbmetros recorridos del servicio alimentador/Dia

¢ Velocidad operacional por ruta

¢ Velocidad operacional del servicio troncal y alimentador
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e Determina el tiempo de viaje minimo que se necesitaria para aumentar la flota

operativa a nivel troncal y alimentador.

La Aplicacion del Modelo Econdmico en base a los resultados obtenidos por el Modelo
de Transporte Operacional, provee lo siguiente:
e Estructura de inversiones para el proyecto
¢ Inversiones previas a la puesta en marcha del proyecto
¢ Inversiones durante el tiempo de operacion del proyecto
e Estructura de costos asociados al sistema trolebus
o Costos totales del servicio troncal
o Costos totales del servicio alimentador
e Estructura de ingresos asociados al sistema trolebus
o Ingresos totales del servicio troncal

o Ingresos totales del servicio alimentador

Estructura del flujo de caja

3.5.APLICACION DEL MODELO DE TRANSPORTE OPERACIONAL
Con el afan de identificar las variables relevantes con respecto a la evaluacion del

servicio de transporte publico integrado, basadas exclusivamente en la operacion del
sistema, el cual utiliza las condiciones necesariamente técnicas que definiran
cuantitativamente el plan operacional actual y determinar las variables y datos de
entrada preliminares considerados para evaluar econdmica y financieramente el

proyecto de transporte publico basado en sistemas BRT'S.

3.5.1. CORREDOR TROLEBUS
Este sistema de transporte publico surgi6 como una alternativa al caos de transporte

publico convencional que circulaba por el centro histérico y ante la alta contaminacion
ambiental existente en ese sector urbano, entré a operar en el afo 1996 es por ello que
actualmente lleva mas de 15 afos de operacién como Corredor Urbano de la ciudad de
Quito.

106



3.5.1.1. Cobertura del Servicio
En la actualidad existe una ruta troncal que va desde el Terminal Quitumbe — Estacion

de Transferencia La Y, con una longitud aproximada de 17,8 km, toda su troncal es de

carril exclusivo para el sistema y actualmente operan 6 circuitos que son definidos por

la propia empresa EPMTPQ, a continuacion se presenta un esquema con los circuitos

existentes en la ruta troncal de este Corredor y una tabla en donde se describen cada

uno de los circuitos antes mencionados.

Tabla 7. Horario de operacion e intervalos operativos por hora en los circuitos del Trolebts
Horario de operacion Intervalos Operativos
Sabado,
Hora
Lunes — Viernes Domingoy Hora Pico hp
Valle hv
Feriados
Cl:LaY - El Recreo 06:00 - 22:00 06:00 - 22:00 |00:01 -00:02 0:03
C2: Moran Valverde-LaY |05:10-09:56; 16:00 - 20:13 0:06 0:06
C3: Santo Domingo - LaY 06:00 - 07:45; 10:38 - 14:23 0:10 0:12
C4: Quitumbe - El Ejido 05:16 - 18:51 0:04 - 0:05 0:06
C5: El Recreo — Coldn 06:00 - 08:42; 12:10 - 20:51 | 06:05-19:26 0:12 0:12
CQR: Quitumbe - El Recreo 10:30-23:40 0:04 - 0:05 0:06

Figura 3.6- Corredores Troncales Operativos en Quito actualizado 2011

Con la finalidad de analizar la cobertura del servicio troncal del Corredor Trolebus se

definira un area de influencia de 400 m, de su recorrido y asi generar el area cubierta

por la troncal del sistema.
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RUTAS ALIMENTADORAS DEL TROLEBUS

figura 25. Lineas de alimentadores del Trolebus
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figura 26.

Vista del Modelo de Transporte Operacional para el Corredor Trolebtis
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Como se puede apreciar la herramienta utilizada es Excel en el cual se diseid la
estructura del Modelo de Transporte Operacional para generar la tabla de despacho en
base a los circuitos que el usuario 0 modelador seleccione al hacer clic en el boton del
nombre selecciona el circuito o ruta, en base a lo que opera actualmente la troncal del

Corredor Trolebus, es decir se define su Plan Operacional.

El Modelo genera algunas variables operacionales tales como: kildmetros recorridos de
la flota operativa asignada, esta herramienta disefiada en Excel es dinamica y se
actualizara conforme se active otra ruta o circuito y lo que se puede recalcular es la flota
y los kildmetros recorridos planificados en base a los parametros seleccionados de
transporte tales como el intervalo en hora pico, hora valle, este archivo redimensiona

las frecuencias, la flota operativa asignada y los kildmetros directamente recorridos.

Por ejemplo se elige la ruta de mayor recorrido de los servicios de la troncal, en este
caso es el circuito C2 con la ruta Moran Valverde — La Y, con una longitud de 16,80 km,
del circuito mencionado se obtiene sus resultados que son indicadores operacionales

que se lo presenta en la siguiente figura.
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figura 27. Vista del Modelo de Transporte Operacional para el circuito Moran Valverde —

La Y subsistema troncal
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Con esta tabla se define el plan operacional donde se generan los circuitos y se
dimensiona la flota operativa, la frecuencia y los kildmetros recorridos del sistema, lo
cual se resume en el cuadro presentado al costado derecho de la tabla, a continuacion

se exponen los resultados relacionados a los indices operacionales:

Tabla 8. circuito C2. Moran Valverde —La Y
INDICADORES OPERACIONALES
HORAS DE SERVICIO 08:59:00
FLOTA OBTENIDA/HP 29
FLOTA OBTENIDA/HV 21
FRECUENCIAS/HP 12
FRECUENCIAS/HV 9
FRECUENCIAS/DIA 104
KMS OBTENIDOS 3509,01
VELOCIDAD PROMEDIO -

Fuente: Resultados Operacionales del Modelo

Los resultados obtenidos corresponden a la oferta utilizada, frecuencias realizadas, kms
generados y velocidad operacional media del circuito C2 denominado Moran Valverde —
La Y, que produce al operar con un intervalo de 5 minutos en hora pico y de 7 minutos
en valle y con un periodo en la manana de 8h59 de operacion, un total de 104
frecuencias/dia que comprenden 3.509,01 km y con una velocidad promedio de 13,81
km/h.

3.5.1.2. Servicios Alimentadores
Para los servicios alimentadores que dispone el sistema Trolebus se realiza un analisis

similar a las condiciones actuales operativas, a fin de obtener informacién con respecto

a la oferta de este subsistema.
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Tabla 9.

Horario de operacion de los servicios alimentadores del Trolebus

Horario de Operacion
Terminal o

Nombre de Ruta Sabado, Domingo y

Lunes - Viernes Estacion de
Alimentadora Feriados

Transferencia

Q2: Camal Metropolitano 05:15 - 24:30 06:15-22:33 Terminal
Q16: Ciudadela El Ejército 06:15 - 24:34 06:05 -22:31 Quitumbe
Q7: Guamani 05:15-24:34 06:05 - 22:30
Q9: San Martin 05:15 - 24:30 06:15-22:31 Moran
Q17: El Girdn 05:15 - 24:35 06:15 -22:32 Valverde
Q11: Solanda 05:15-24:31 06:15-22:31
Q12: Chillogallo 05:15-24:31 06:05 -22:30
Q13: Oriente Quitefio 05:15 - 24:35 06:15 - 22:30 El Recreo
Q14: Lucha de los Pobres 05:10-24:34 06:05 - 22:31
Q15: Ferroviaria 05:45 - 22:36 06:25-21:30
Q10: Cotocollao 05:15 - 24:33 06:15 - 22:28
Q30: Ruminahui 05:15 - 24:29 06:15 -22:28
Q40: Kennedy 05:15 - 24:36 06:15 - 22:28 LayY
Q50: Comité del Pueblo 05:15 - 24:31 06:15 - 22:28
Q60: Los Laureles 05:15 - 24:31 06:15 - 22:28

Fuente: Informacion obtenida del Metrobus-Q Gerencia de Gestién Movilidad EPMMOP

Con los servicios antes descritos procedemos a verificar y generar la oferta de este

subsistema con respecto a frecuencias, flota operativa y kilometros recorridos que son

importantes en la determinacién de los costos operacionales que serviran de insumo

para la conformacién del flujo de caja y posterior analisis financiero del Corredor.
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figura 28. Vista del Modelo de Transporte Operacional para el servicio alimentador: Comité

del Pueblo — Terminal Rio Coca

Por lo tanto de las rutas alimentadoras del sector norte que se integra en la estacion de
transferencia La Y, si se escoge la ruta Q50 denominada Comité del Pueblo en la cual
se asigna una flota de 7 unidades, por lo tanto en base a los datos de horario de
operacion y de tiempo de viaje el intervalo que se ajusta para obtener el resultado de

flota a la que se hace referencia es de 5 minutos para la hora pico.

Por lo tanto, para esta ruta alimentadora se tiene previsto una flota operativa de 7
unidades con un total de 184 frecuencias y un kilometraje recorrido de 2.447,20 km,
esto con un horario de operacion de 05:15 — 23:31, tiempo de viaje en ciclo completo de

35 minutos con un intervalo en hora pico de 5 minutos y 7 para la hora valle.

Asi mismo se muestra el resumen de los indicadores operacionales antes descritos que

aparecen en la ruta de Comité del Pueblo.

Tabla 10. Servicio Alimentador Comité del Pueblo-La Rio Coca
INDICADORES OPERACIONALES

HORAS DE SERVICIO 18:16:00
FLOTA OBTENIDA/HP 7
FLOTA OBTENIDA/HV 4
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FRECUENCIAS/HP 12
FRECUENCIAS/HV 9
FRECUENCIAS/DIA 184
KMS OBTENIDOS 2447,20

VELOCIDAD PROMEDIO

Fuente: Resultados Operacionales del Modelo

3.5.2. CORREDOR ECOVIiA
Utilizando el mismo disefo del modelo, procedemos a calcular la oferta del servicio, con

respecto al Corredor Nor Oriental Ecovia.

Para evaluar técnicamente la operacion del sistema de transporte publico integrado
implementado al inicio de la operacion que fue administrado por “Tranasoc” y después
por la actual Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito
EPMTPQ que en ese tiempo era el Trolebus desde el 2006, y para estimar los
indicadores operacionales de este Corredor se aplica la metodologia desarrollada por
esta investigacion usada para evaluar la operacion actual del sistema Trolebus y
también se estimara econdémica y financieramente el Corredor de la Ecovia, con el afan
de expresar cual es su situacion actual con respecto al servicio de transporte y definir

su estructura para futuros proyectos.

figura 29. Fotos del Corredor Ecovia.
Fuente: Gerencia de Planificacion de la EPMMOP

113



3.5.2.1. Cobertura del Servicio
Este Corredor funciona desde el 2001 y opera el sector nor oriental de la ciudad desde

el Terminal Rio Coca ubicado en el sector de la Jipijapa entre la Av. Rio Coca y Av.
Eloy Alfaro, una de sus principales caracteristicas es que su ruta troncal circula por la
Av. 6 de diciembre desde la Av. Rio Coca hasta la calle Tarqui cerca de la casa de la
cultura luego avanza por la Gran Colombia hasta la Av. Pichincha y por ultimo llega a la
estacion de transferencia Marin Valle de los Chillos cubriendo asi un total de 9,1 km de

recorrido.

Actualmente este servicio dispone de una flota de 42 unidades ampliando el proyecto
de los Corredores Urbanos de transporte masivo de la ciudad, su cobertura en la ruta
troncal abarca lugares importantes dentro de su area de influencia entre los cuales
podemos citar: zona comercial de la Av. NNUU, centro comercial Quicentro Shoping,
sector de la Carolina, colegios 24 de mayo, Benalcazar y Manuela Canizares, Hospital
de niflos Baca Ortiz, Eugenio Espejo, Maternidad Isidro Ayora y los parques El Ejido, La
Alameda, toda su ruta troncal es de carril exclusivo con paradas centrales ubicadas en
el parterre de la Av. 6 de diciembre, cada una de estas paradas son de uso para los
usuarios que se movilizan en los dos sentidos, es decir sus paradas son utiles en las

dos direcciones, actualmente este Corredor comprende el siguiente recorrido.

Terminal Rio Coca, Av. Rio Coca, Av. 6 de Diciembre, Calle Tarqui, Av. Gran Colombia,

_- Estacion
LayY

Av. Pichincha, Parada Marin Central, Parada Marin Valle.

Tomas de
Berlanga

Marin Marin

Valle Central Av. 6 de Diciembre

Av. Gran Colombia

:I Terminal
Av. Pichincha Rio Coca

figura 30. Esquema de la troncal del Corredor Ecovia
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.2. Servicio Troncal

Los servicios que circulan actualmente en la troncal del Corredor Ecovia aparecen en la

siguiente tabla:

Tabla 11. Horario de operacion e intervalos de la Troncal Ecovia
Intervalos
Horario de operacion Operativos
Sabado,
Lunes - Hora Hora
Nombre de la Ruta o Circuito Domingo y
Viernes Pico hp | Valle hv
Feriados
C1: Terminal Rio Coca - Marin Valle 05:30-22:00 | 05:55 - 21:00 0:02 0:04
Cl: Terminal Rio Coca - La Y estacién
Trolebus 06:00 - 21:20 | 06:10 - 21:00 0:12 0:12
CV: Terminal Rio Coca - Terminal Quitumbe | 23:00 - 05:00 | 21:00 - 05:50 1:00 1:00

Fuente: Informacion obtenida del Metrobus-Q Gerencia de Gestién Movilidad EPMMOP

La informacion fue obtenida a través de la pagina web del servicio integrado con

respecto al Corredor Ecovia, con esta informacion se obtiene la tabla de despacho para

cualquier servicio del circuito troncal y alimentador, generando asi la flota operativa, el

numero de frecuencias diarias, el total de kilometraje y la velocidad media operacional,

en base al Modelo de Transporte Operacional utilizado.

A continuacion se presenta el cuadro desarrollado en archivo en Excel del circuito C1

Terminal Rio Coca — Marin Valle del cual se desprende lo siguiente:

Parte de la tabla operacional se presenta en el siguiente cuadro.
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figura 31. Circuito Terminal Rio Coca — Marin Valle servicio troncal de la Ecovia

Fuente: Elaboracion propia resultados del Modelo de Transporte Operacional

Para un intervalo de 2 minutos en hora pico y 4 minutos en hora valle y con el horario
de operacién descrito en la tabla anterior se requeriran 38 buses para la hora pico y 19
buses para la hora valle, dotando asi un total de 368 frecuencias/dia, con un total de
6.688,50 km recorridos para un dia, con una velocidad media en troncal de 14,37 km/h,
a continuacion se presenta los indicadores operacionales de la mencionada ruta troncal

que opera la Ecovia.

Tabla 12. Troncal Ecovia Circuito: Rio Coca- Marin Valle
INDICADORES OPERACIONALES

HORAS DE SERVICIO 16:30:00
FLOTA OBTENIDA/HP 38
FLOTA OBTENIDA/HV 19
FRECUENCIAS/HP 30
FRECUENCIAS/HV 15
FRECUENCIAS/DIA 368
KMS OBTENIDOS 6688,50

VELOCIDAD PROMEDIO |\ i 37|

Fuente: Resultados Operacionales del Modelo de Transporte
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3.5.2.3. Servicio Alimentador
Este Corredor ha definido varios servicios que llegan a la Terminal Rio Coca y atienden

a la demanda del sector nor-oriental de la ciudad entre los cuales podemos mencionar a
los siguientes sectores: El Inca, Comité del Pueblo, San Isidro del Inca, Solca,

Monteolivo, Zambiza, Nayon, etc.

Actualmente se describen los servicios alimentadores que forman parte del Corredor

Ecovia:

Tabla 13. Horario de operacion e intervalos de los servicios alimentadores Ecovia

Horario de operacion Intervalos Operativos
Sabado, Terminal o
Nombre de Ruta Hora Pico | Hora Valle
Lunes - Viernes |Domingoy Estacion de
Alimentadora hp hv
Feriados Transferencia
Q17: MONTESERRIN 05:45-22:30 |06:10-22:00 0:13 0:15
Q18: LA LUZ 05:40-22:30 |06:05-22:00 0:12 0:15
Q19: AGUA CLARA 05:30-22:30 |06:00-22:00 0:07 0:09
Q20: COMITE DEL
PUEBLO 05:30-22:30 |06:00 -22:00 0:12 0:13
- Terminal Rio
Q22: CUMBAYA 05:10-20:35 |06:00-18:10 0:20 0:25
Coca
Q23: ZAMBIZA 05:35-22:30 |06:05-22:00 0:10 0:15
Q24: NAYON 05:30-22:30 |05:00-22:00 0:09 0:10
Q25: 6 DE JULIO 05:30-22:30 |06:00 -22:00 0:10 0:13
07:00-09:30y

EXPRESO: MONTEOLIVO 16:00 - 19:30 0:20 0:20

Fuente: Informacion obtenida del Metrobus-Q Gerencia de Gestién Movilidad EPMMOP

Como se puede observar todos los servicios alimentadores llegan al Terminal de la Rio
Coca, estos servicios se integran al Corredor con una solo tarifa por lo tanto la
cobertura del mismo sirve para aquellas personas que su origen o destino son las
periferias del sector nor oriente de la Ciudad y con un solo transbordo llegarian hasta el

centro de la Ciudad.
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Como ya se indicé al aplicar el Modelo de Transporte Operacional se puede obtener la
oferta del servicio en base a las condiciones operativas de cada uno de las rutas de
servicio de transporte publico existente en este Corredor tanto a nivel troncal como en
el servicio alimentador, a continuacion se presenta un ejemplo del servicio alimentador
para lo cual se selecciona la ruta de mayor recorrido Agua Clara — Terminal Rio Coca
con 16,20 km en ciclo completo y considerando todos los parametros de entrada se

obtiene lo siguiente:

m Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Nitro Pro &
: [ = == © 1 B [ Dividir 1] Ver en paralelo
E‘ ‘J 'J IJ‘I Q A\ —EEJ e % jﬂ =7 Ocuitar Desp to sincrénico
|Nurm3li Disefio Ver‘sa\t Vistas Pantalla Lineas de cuadricula Zoom 100% Amp\\gr Nueva Organizar Inmovi lizar
de pagina Pag personalizadas completa seleccion | ventana  todo - [ |
Vistas de libro M
BL - £ | TABLA OPERACIONAL ASIGNACIGN DE FLOTA ~
A ] B | c D £ F G H 1 1 K L M N =
14
15 Nombre de Circuito o Ruta | q1s: AGUA CLARA - 3
16 |
17 ‘ Hora de inicin‘ ‘ 5:30 5 | ‘Intervaln Hora pico ‘ 10| OD:ID:DD‘ DE
18 1
15 | Hora de finalizacion] | 22:30 v| [intervalo Hora valle 15[ 00:15:00] r
20 H
Tiempo de Viaje Ciclo Longitud Ciclo
21 completo completo (km) 16,20
2
23 Hora salida Hora Llegada Kilometros recorridos
24 1 5:30:00 5:30:00 16,20 ESTADISTICAS OPERACIONALES ]
25 2 5:40:00 5:40:00 16,20
26 3 5:50:00 5:50:00 16,20 HORAS DE SERVICIO 17:00:00)
27 4 6:00:00 £:00:00 16,20 FLOTA OBTENIDA/HP 7
28 5 6:10:00 6:10:00 16,20 FLOTA OBTENIDA/HY. 4
29 6 6:20:00 6:20:00 16,20 FRECUENCIAS/HP [
30 7 £:30:00 £:30:00 16,20 FRECUENCIAS/HV 4
31 8 6:40:00 6:40:00 16,20 FRECUENCIAS/DIA 84
32 9 6:50:00 6:50:00 16,20 KMS OBTENIDOS 1360,8()
3 10 7:00:00 7:00:00 16,20 VELOCIDAD PROMEDIO | i 8|
34| 1 7:10:00 7:10:00 16,20
35| 12 7:20:00 7:20:00 16,20
%6 13 7:30:00 7:30:00 16,20
37l 14 7:40:00 7:40:00 16,20 2
[ <% ¥ Troncal | Alimentadores .~ Resumen Oferta ssterma , Estructura Costos Troncal , Costos Almentadores ~ Estructura di] 4 [ i - el
Selaceione el | destino y presione ENTRAR o elija Pegar I |Emm 00 ) Iy )
. ; .
figura 32. Resultados del alimentador de la Ecovia ruta: Agua Clara- Rio Coca

Fuente: Elaboracion propia resultados del Modelo de Transporte Operacional

Una flota de 7 unidades en la hora pico el intervalo a ser utilizado seria de 10 minutos,
ademas para la hora valle el intervalo propuesto seria de 15 minutos lo que resulta que
la flota necesaria sera de 4 unidades, con estas variables el modelo genera un total de
84 frecuencias dia, y el total de kildbmetros recorridos para esta ruta resulta de 1.360,80
km y con una velocidad media de 14,73 km/h.

A continuacion se muestra el cuadro con los indicadores operacionales pertinentes:
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Tabla 14. Troncal Ecovia Circuito: Rio Coca- Marin Valle

HORAS DE SERVICIO 17:00:00
FLOTA OBTENIDA/HP 7
FLOTA OBTENIDA/HV 4
FRECUENCIAS/HP 6
FRECUENCIAS/HV 4
FRECUENCIAS/DIA 84
KMS OBTENIDOS 1360,80
VELOCIDAD PROMEDIO

Fuente: Resultados Operacionales del Modelo de Transporte

3.6.EVALUACION FINANCIERA DE CORREDORES
Para evaluar financieramente los proyectos relacionados con la implementacion de los

Corredores de transporte urbano masivo para la ciudad de Quito, se debera obtener el
detalle de las inversiones a realizarse, con el afan de aplicar la metodologia para la
elaboracién del flujo de caja la que sera utilizada para el analisis de las inversiones
posibles a ser asumidas por los operadores privados o por el Municipio de forma mixta
o solo privada, en cada uno de los casos el riesgo asociado al proyecto debera ser
asumido por los participantes (Operadores privados y Municipio), con el objetivo de
mejorar las condiciones actuales del servicio de transporte publico integrado
(Corredores BRT'S).

3.6.1. APLICACION DEL MODELO ECONOMICO FINANCIERO
En base a la estructura desarrollada con respecto a los costos operacionales del

sistema de Corredores, tomando como aspectos los basados en la experiencia y en la
practica operacional, factores econdmicos, sociales y ambientales considerados como
parte del servicio de transporte publico eficiente se procedié a disefiar un modelo que
permita utilizar la informacién del kilometraje recorrido, flota operativa obtenida por el
Modelo de Transporte Operacional cuyo insumo servira para generar el flujo de caja
que dispondra de las siguientes caracteristicas:

e El analisis se realizara por subsistema es decir por troncal y por alimentadores
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e A su vez dentro de cada subsistema para cada ruta se obtendra el costo
operacional.
e Se determinara el costo de operacion del sistema con sus indicadores de

rendimiento de operacién y de financiamiento.

3.6.2. CORREDOR TROLEBUS

figura 33. Esquema de la troncal del Trolebus Terminales, Estaciones de Transferencia y
Paradas
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Fuente: www//trolebus.gob.ec

En base al subsistema troncal en el Trolebus existen 5 puntos de transferencia, dos de
los cuales son los Terminales Quitumbe y Carcelén ubicados al sur y norte
respectivamente y 3 estaciones de transferencia ubicados a lo largo de la ruta troncal

de sur — norte tenemos: La estacion Moran Valverde, El Recreoy La Y.

La ruta troncal se compone de 50 paradas, 11 ubicadas en el tramo Terminal Quitumbe
— Estacion El Recreo, éstas son paradas centrales, es decir una sola parada sirve para
atender usuarios que se dirigen al sur o norte del recorrido, en cambio desde la
Villaflora — estacion La Y se ubican 2 paradas, una por cada sentido, por lo tanto suman

en total 39 paradas.

Los circuitos que operan en la ruta troncal segun la pagina web de este Corredor
(Trolebus, 2012) http://www.trolebus.gob.ec/ son:
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figura34.  Circui

tos de la troncal del sistema Trolebus
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C4: 06HO5 a 19H26

Fuente: www//trolebus.gob.ec

3.6.2.1. Servicio Troncal.-
Se realiza el analisis del costo operacional para un trolebus que es la unidad de

transporte publico integrado que opera en la troncal, con el objetivo de armar el Modelo

se procedera a realizar una estimacion del costo operacional actual de la troncal

considerando dos tipos de troles el uno que pertenece a la flota de troles mas antigua

de las 54 unidades que operan desde 1996 y una unidad de trolebus perteneciente a la

flota Il de las 59 unidades que operan desde el 2002 y tienen condiciones técnico

mecanicas mas sofisticadas qu

e la flota 1.
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Tabla 15. Distribucion de Trolebuses por flotas del Corredor

TROLEBUS (TRONCAL)

VALORES
DESCRIPCION MESUALES
# de buses (Flota de Trolebuses) 113
# de buses Flota | 54
# de buses Flota Il 59
Valor Compra deunTrolebus de la flota | (1996) $ 650.000
Valor Compra deunTrolebus de la flota 1l (2002) $ 750.000

Fuente: Metrobus-Q Gerencia de Gestion de la Movilidad EPMMOP

figura 35. Fotos de la troncal del Trolebus

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de los costos totales que se
estiman con respecto a la flota operacional de la ruta troncal del Corredor Trolebus

actualizado al 2010.
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Tabla 16. Resumen Costos Troncal Sistema Trolebus

COSTOS OPERACIONALES VALOR
Valor del combustible y energia eléctrica(diesel)($/gl) 1.000,78
Costos operacionales-mes
# km. Programados 491.789,11
VARIABLES
Combustible ($/km) 0,23
Llantas($/km) 0,07
Mantenimiento ($/km) 0,50
Total 0,80
Costo variable flota mes $ 395.396,80
MANO DE OBRA
Conductores
Sueldo basico $ 473,59
Cargas sociales 1,126
Costo mensual $ 533,06
Numero de conductores 271,00
Total mes Conductores $ 144.458,92
Personal apoyo operaciones $ 118.008,30
TOTAL MANO DE OBRA $ 262.467,22
Seguros $ 20.959,53
Personal administrativo $172.186,14
Otros $ 116.099,98
Servicios basicos $ 11.000,00
Total costos fijos $ 320.245,65
Gastos variables $ 657.864,03
Costos de financiamiento y depreciacién $ 306.041,67
Total costos de operacién de buses troncales $ 978.109,68
Costos complementarios
Seguridad $ 69.856,58
Limpieza $ 52.589,19
Recaudo $ 308.852,84
Total gastos complementarios $ 431.298,61
Total Gastos operativos+ compl. $ 1.409.408,29
Costo vehiculo-km troncal 1,99
Costo vehiculo-km con Costos complementarios 2,87

Fuente: Metrobus Q y del Modelo de Costos Afio Base

Al tomar de referencia el costo de operacion de la flota de trolebuses, se puede obtener

los siguientes resultados:
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Este costo obtenido se generd de la informacion proveniente de la Unidad Metrobus-Q
Gerencia de Gestidon de la Movilidad EPMMOP, actualizado con respecto a las
componentes de los costos operacionales que son parte del sistema Trolebus, al

considerar el subsistema troncal.

Tabla 17. Resumen de la estructura de Costos del Trolebus-Troncal por periodo
COSTOS DEL SISTEMA TROLEBUS POR PERIODO
Resumen de Costos Dia Mes Aho
Costo Variable $13.179,89 | $395.396,80 | $4.744.761,66
Mano de Obra Directa $8.748,91| $262.467,22 | $3.149.606,68
Costo Fijo $10.674,85| $320.245,65 | $3.842.947,79
Total $ 8.655,84 $9.496,21 | $ 11.737.316,13

Fuente: Resumen del Modelo Econémico Financiero-Costo Troncal

RESUMEN COSTOS MES TROLEBUS TRONCAL

$320.245,65;
33%

M Costo Variable
B Mano de Obra Directa

m Costo Fijo

figura 36. Grafico pastel del resumen de costos de la Troncal Trolebus

La distribucién de los costos totales del subsistema troncal se presenta en el grafico
pastel anterior, el costo mas significativo es el costo variable con el 40% de
participacion, el costo de mano de obra directa es el mas bajo, pero corresponde al
27% del costo total con 271 conductores segun informacién de RRHH del trolebus mas
el personal operativo con (36 controladores operacionales), en el costo fijo operacional

se cuenta con personal de apoyo a la operacidn, seguros, servicios basicos y otros.
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3.6.2.2. Estimacion de Costos asociados a la operacion del Corredor

Trolebus

Troncal.- El costo total obtenido para este subsistema, considera un trolebus de la

primera flota, de igual forma a otra unidad observada de la segunda flota, el valor actual

de la unidad al comparar buses de ambas flotas, difiere debido al tiempo de vida util y a

sus kildbmetros recorridos, obteniendo el valor actual de ambas flotas, las mas antiguas

representan aproximadamente un 40% mas de vida util, por lo tanto los gastos en

mantenimiento principalmente correctivos son mayores, en resumen los egresos se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 18.

Detalle de Costos totales por flota I y flota II de la troncal Trolebus

COSTOS OPERACIONALES Y ADMINISTRATIVOS DEL SISTEMA TRONCAL TROLEBUS

POR FLOTA

Trolebus Flota |

Trolebus Flota
Il

Flota a operar 47 56
Flota operativa 39 47
Flota en mantenimiento 8 9
Flota averiada 7 3
Valor del combustible (energia Eléctrica+Diesel)/Trolebus promedio/Mes $39.030,42 S 47.036,66
% Participacion Combustible eléctrico 75% $29.272,82 $35.277,50
% Participacion Combustible a Diesel 25% $9.757,61 $11.759,16
# km. Totales Programados Flota operativa/Mes 223.020,64 268.768,47
# km. Totales Programados /Unidad/Mes 7.238,58 7.059,85
# km. Totales Programados por Trolebus/Dia Promedio 241,29 235,33
COSTOS VARIABLES
Combustible ($/km) 0,23 0,24
Llantas($/km) 0,07 0,07
Mantenimiento ($/km) 0,53 0,45
Costo Variable Total ($/km) 0,83 0,76

Costo Variable Total Flota operativa

$185.107,13

$204.264,04

MANO DE OBRA DIRECTA

Conductores
Sueldo basico S 473,59 $ 473,59
Cargas sociales 1,126 1,126
Costo mensual $ 533,06 $ 533,06
NuUmero de conductores 124 147
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Costo Mensual de total de conductores $ 66.098,92 $78.359,21
Personal Apoyo de Operaciones (36 C.O.) $33.678,69 $40.129,53
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $99.777,61 | $118.488,74

Seguros $9.563,83 $11.395,70

Personal administrativo S 78.568,54 $93.617,60
Otros $52.976,42 $63.123,56
Servicios basicos $5.019,30 $5.980,70

Total costos fijos $146.128,09 | $174.117,56

Total Costo Operacional (Variable Total + Mano  de Obra
directa) $284.884,74 | $322.752,77
Costos de financiamiento y depreciacion $139.646,81 $199.673,83
Total costos de operacion de buses troncales $570.659,64 $696.544,17
Total costos /Unidad/Mes $14.632,30 $14.820,09
Indicador costo operacional $/km para el servicio troncal 2,02 2,76
Total Costos Complementarios

Seguridad $31.679,15 $38.177,43

Limpieza $23.848,59 $ 28.740,60

Recaudo $140.061,17 | $168.791,67

Total costos complementarios fijos $195.588,91 | $235.709,71
Total costos complementarios fijos/Unidad/mes $5.015,10 $5.015,10
Indicador costo complementarios $/km para el servicio troncal 0,69 0,71
Total costos/Unidad/Mes incluyendo costos complementarios $17.156,79 $17.453,39
Indicador costo total (operacionales +complementarios)
Trolebus 2,71 3,47

Fuente: Metrobus Q y del Modelo de Costos Afio Base

Del cuadro anterior se puede concluir que el indicador del costo por kildbmetro es de $
2,02 para un trolebus de la Flota I, con un kilometraje promedio por mes de 7.238,58 km
el costo operacional sera de $ 14.632,30, en cambio para una unidad de la flota Il el
indicador del costo por kildmetro sera de $ 2,76 lo que implica que si en promedio
recorre un total de 7.059,85 km al mes, su costo operacional sera de $ 14.820,09, éste
costo operacional absorbe los costos complementarios que consume la troncal en base
al recaudo, limpieza y seguridad de las paradas, por lo tanto el costo de este sistema al
dividir en costos directos y complementarios, se convierte en una estrategia para que el
Municipio (Secretaria de Movilidad) pueda negociar con los transportistas a fin de que
no suban las tarifas y asi mitigar el impacto del costo de operacion asociado al
transporte publico integrado.
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En el Corredor Trolebus existe un ahorro en el combustible de diesel ya que su galén
corresponde a un valor de 0,84 $, en cambio con respecto a los articulados o cualquier
otro bus tipo el valor por galon es de 1,04 $, lo que implica un ahorro de
aproximadamente 23,80% por galén con respecto al valor de galén en el Corredor
Trolebus, en otras palabras el costo por consumo de diesel es de 0,20$ menos por

galén en el Corredor.

A continuacion se describen los costos complementarios del servicio de transporte
publico integrado, el cual se compone por la seguridad, limpieza y recaudo de las
paradas fijas centrales que funcionan como infraestructura de la ruta troncal, estas

aparecen con sus montos totales al mes.

Tabla 19. Detalle de Costos Complementarios del Trolebus-Troncal
Costos Complementarios Mensuales

Seguridad $ 69.856,58

Limpieza $52.589,19

Recaudo $ 308.852,84
Total Gastos complementarios $ 431.298,61
Total Gastos operativos+ complementarios $ 1.409.408,29
Costo vehiculo-km troncal con costos complementarios 2,87
Costo vehiculo-km sin costos complementarios 1,99

Fuente: Metrobus-Q Gerencia de Gestién de la Movilidad EPMMOP

Como resultado del cuadro anterior se obtiene el costo por kildmetro recorrido en la ruta
troncal es de 2,87 $/km incluyendo los costos complementarios, al no incluirlo, el costo

por kildmetro recorrido disminuye a 1,99 $/km.

Por lo tanto del analisis realizado podemos concluir que en promedio las unidades a
operativas son 86 trolebuses de los cuales el kilometraje recorrido por trole al mes es
de 7.140,90 km, es el promedio ponderado de la flota, al considerar el indicador de
costo por kildmetro de 1,99 $/km, se tiene que un trolebus cuesta operarlo alrededor de

$ 14.202,40 por mes para el sistema Trolebus.
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Con el afan de realizar un analisis con respecto al equilibrio del ingreso y egreso
podemos obtener el ingreso que genera la operacion actual de la troncal y observar si

esta por cerca del valor obtenido por concepto de costo total por unidad operativa.

Aproximadamente la demanda del sistema Trolebus es de 230.000 pasajeros dia esto
significa un ingreso de $ 50.600 al dia de toda la flota operativa lo que implica que
dentro del sistema trolebus en base a informacién proporcionada por el Metrobus-Q y
confirmada por el EPMTPQ- Trolebus el 73,30% participa en el recaudo del sistema por
lo tanto de los ingresos diarios en la troncal se producen aproximadamente un total de $
38.000,04 y esto implica un total diario generado por unidad trolebus de $441,86; lo que
produce al mes un total de $11.771,18 lo que significa que actualmente el ingreso
obtenido del sistema trolebus en lo que respecta troncal no cubre el costo operacional

del mismo este ingreso cubre el 83% de la operacion.

Alimentador.- De igual manera se establecera el costo operacional de los servicios
alimentadores en funcion de la informacion recogida de la EPMTPQ y de la Unidad
Metrobus-Q de la Gerencia de Operaciones de la Movilidad de la EPMMOP, encargada
de controlar y monitorear los indicadores operacionales de los Corredores urbanos de la
ciudad de Quito.

A continuacion se describen los rubros de los costos operacionales con respecto a los
costos fijos, variables y de capital de dos buses tipo que operan en los servicios
alimentadores del Corredor, con el afan de caracterizar y estandarizar el costo de estas
unidades que permitan medir el cambio o incremento en su costo al variar elementos o
componentes relacionados con precios establecidos y que con el tiempo éstos tienden
a crecer en base al mercado, es asi que a continuacién se presenta una tabla con los
elementos que forman la estructura del modelo de costos variables, fijos y de capital de

las unidades utilizadas en el servicio de transporte publico integrado.
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Tabla 20. Detalle de Costos del Trolebts (Alimentadores)
COSTOS TOTALES SUBSISTEMA ALIMENTADOR DEL CORREDOR TROLEBUS
Bus Tipo | Bus Tipo Il
Flota a operar 49 44
Flota operativa 49 44
Valor del combustible (Diesel)/Unidad promedio/Mes $ 646,76 $ 812,00
# km. Totales Programados Flota operativa/Mes 271.212,03 261.800,61
# km. Totales Programados por Unidad/Dia Promedio 184,50 198,33
COSTOS VARIABLES
Combustible ($/km) $0,12 $0,13
Llantas($/km) $0,09 $0,08
Mantenimiento ($/km) $0,17 $0,16
Costo Variable Total ($/km) $0,38 $0,37
Costo Variable Total Flota operativa $ 101.809,95 $ 96.387,12
MANO DE OBRA DIRECTA
Conductores
Sueldo basico $ 473,59 $ 473,59
Cargas sociales 1,47 1,47
Costo mensual $ 696,16 $ 696,16
Numero de conductores 98 88
Costo Mensual de total de conductores $ 68.223,68 $ 61.262,08
Controlador $ 315,00 $ 315,00
Costo Mensual de total de controladores $42.291,90 $ 37.976,40
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $110.515,58 $99.238,48
Seguros $4.083,33 $3.483,33
Garage $1.490,42 $1.338,33
Revisién Vehicular $ 236,83 $ 212,67
Permiso de Operacion $ 204,17 $ 183,33
Tickets de Operacion $ 16.333,33 $ 14.666,67
Costo Notaria Leg. Contrato $ 816,67 $ 733,33
Total costos fijos $ 23.164,75 $ 20.617,67
Total Costo Operacional (Variable Total + Mano
de Obra directa) $212.325,53 | $ 195.625,60
Costos de financiamiento y depreciacion $ 65.998,44 $ 60.520,68
Total costos de operacién de buses troncales $ 301.488,72 $ 276.763,95

Fuente: Metrobus-Q y elaboracion propia modelo de costos afio base

Del cuadro anterior resulta que los costos asociados al subsistema alimentador

alcanzan los $ 578.252,66 mensuales al sumar los 15 servicios alimentadores con una
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flota igual a 93 unidades repartidos en 49 buses tipo | y 44 buses tipo I, por lo tanto se

concluye que el indicador del costo por kildometro es:

Para el bus tipo | es de 1,10 $/km incluyendo depreciacion y una rentabilidad del 12%
sobre el costo operacional, en cambio para el bus tipo Il es de 1,04 $/km con las

mismas caracteristicas.

Es asi que si un bus tipo | en promedio recorre un total de 5.534,94 km su costo al mes
sera de $ 6.062,83; y para un bus tipo Il que en promedio recorre un total de 5.950,01

km su costo al mes sera de $ 6.200,96.

El valor considerado para la depreciacion para ambos buses tipo | y Il es de $ 750,00 al
mes lo que implica que el valor de su costo sin incluir depreciaciéon sera de $ 5.312,83;
cuyo indicador de costo por kildmetro es 0,96 $/km, de igual manera el costo para el

bus tipo Il sera de $ 5.458,21 y corresponde a 0,92 $/km.

3.6.3. APLICACION DEL FLUJO DE CAJA CORREDOR
TROLEBUS

Para la elaboracion del flujo de caja se tomara los siguientes supuestos:
¢ Afo base 2012.
e Estructura del flujo
o Costos
= Costos Fijos
= Mano de Obra Directa
= Costos Variables
= Depreciacion
= Gastos Administrativo
o Inversiones
» Infraestructura (+)
» Adquisicién de nuevos Buses (Troncal y Alimentadores) (-)
o Ingresos
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= QOperacionales
= No Operacionales
o Utilidad
o Subsidio si la utilidad es negativa
o Financiamiento
= |Intereses (-)
o Utilidad después de intereses
= Ajuste por depreciacion (+)
o Utilidad con ajuste
=  Amortizacion (-)
= Valor de desecho (+)

o Flujo de Caja

3.6.4. CORREDOR ECOVIA

3.6.4.1. Estimacion de Costos Corredor Ecovia

Troncal.- El costo total obtenido por este subsistema, se conseguira con un bus
articulado de las caracteristicas de volvo que opera en la Ecovia, ademas estas
unidades operan desde el afio 2002, por lo tanto los gastos y costos en mantenimiento
son actualizados al 2012, en resumen se presentan los egresos de la troncal del

Corredor Ecovia:

En realidad los rubros de los costos y gastos que aparecen en la tabla No. 20
corresponden al resumen del detalle de los costos mas representativos dentro de la
clasificacion de los costos operacionales del sistema el cual se divide en costos fijos y
variables y ademas se presenta la clasificacion de los gastos administrativos estos se
dividen en gastos por depreciacion, gastos por servicios basicos y gastos del personal
que realiza actividades administrativas en la gestion del servicio de transporte publico.
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Tabla 21. Detalle de Costos totales de la troncal de la Ecovia

COSTOS OPERACIONALES TRONCAL ECOVIA VALOR
# de buses 42,00
Flota Operativa 37,00
Valor Actual del bus
Depreciacion de flota $37.800,00
Financiado $41.427,02
Valor del combustible (diesel)($/gl) $1,04
Costos operacionales-mes
# km. Programados 140.309,33
VARIABLES
Combustible ($/km) $0,28
Llantas($/km) $0,19
Mantenimiento ($/km) $0,28
Total $0,75

Costo variable flota mes

$104.706,801

MANO DE OBRA DIRECTA

Conductores
Sueldo basico $ 473,59
Cargas sociales 1,47
Costo mensual $ 696,16
# de conductores 86,00
Total mes Conductores $ 59.869,65
Personal apoyo operaciones $9.292,97
Total personal operativo $69.162,61
Seguros $3.500,000
Revisidn vehicular S 203,000
Permiso de operacién $ 175,000
Tickets de Operacion S 14.000,000
Costos Notaria Leg. Contrato S 700,000
Mantenimiento Correctivo (5%) $12.600,000
Total costos fijos $31.178,000
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MANO DE OBRA INDIRECTA

# Personal administrativo

Sueldo basico $210,00

Carga social

Gasto Mensual

Otros $962,50
Servicios basicos $3.225,00
Total Gastos administrativos $4.397,50
Gastos variables $173.869,42
Costos de financiamiento y depreciacién $79.227,02

Total costos de operacién de buses

troncales $ 288.671,93
Total costo /Unidad/mes $7.801,94
Costo Total por kildémetro /troncal $ 2,06

Fuente: Metrobls-Q y elaboracién propia modelo Ecovia de costos afio base

Del cuadro anterior se puede concluir que el indicador del costo por kilometro es de $
2,06 para un articulado si recorre un kilometraje por mes de 3.792,14 km promedio el
costo total de operacion sera de $ 7.801,04, éste costo operacional no absorbe los
costos complementarios que consume la troncal en base al recaudo, limpieza y

seguridad en paradas, por lo tanto el costo de este sistema aun es mayor.

A continuacion se describen los costos complementarios del servicio de transporte
publico integrado, lo referente a seguridad, limpieza y recaudo de las paradas fijas
centrales que funcionan como elementos de la ruta troncal, estas aparecen con sus

montos totales al mes.

Tabla 22. Detalle de Gastos Complementarios de la Ecovia
Gastos complementarios Mes Corredor Ecovia
Seguridad $ 37.500,00
Limpieza $ 23.806,00
Recaudo $52.179,80
Total gastos complementarios $113.485,80
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Total Gastos operativos+complementarios $402.157,73

Costo vehiculo-km troncal $ 2,87

Fuente: Metrobls-Q y elaboracion propia modelo Ecovia de costos afio base

Entonces el costo por kildmetro recorrido se incrementa en un 39,31%, con respecto al

costo total, en otras palabras el costo por unidad al mes es de $ 10.869,13.

Con el mismo procedimiento de analizar el equilibrio del sistema en la parte troncal se
puede comparar este costo con el ingreso que produce en promedio un articulado al

mes y compararlo con respecto al valor del costo obtenido por articulado.

Aproximadamente en la troncal al dia se movilizan un total de 75.000 pasajeros lo que
produce un ingreso de $ 16.500 con una tarifa equivalente de $ 0,22, si al dia la flota
operativa del Corredor es de 37 unidades esto quiere decir que cada unidad produce un
promedio de $ 445,95 si esto lo calculamos al mes tenemos que cada unidad produce
al mes un total de $ 11.487,67 considerando que lo que produce el sabado es un 57%
del dia normal y el domingo un 37% del dia normal, esta informacién se obtiene de la
propia EPMTPQ.

En conclusion la operaciéon en troncal esta equilibrada en funcidon de los datos

analizados.

Servicio Alimentador.- De igual manera se establece el costo operacional de los
servicios alimentadores en funcién de la informacion recogida de la EPMTPQ y de la
Unidad Metrobus-Q de la Gerencia de Gestion de la Movilidad de la EPMMOP,
encargada de controlar y regular todo lo referente a los indicadores operacionales de

los Corredores urbanos de la Ciudad de Quito.

A continuacion se describen los rubros de los costos operacionales con respecto a los
costos fijos, variables y de capital de dos buses tipo que operan en los servicios
alimentadores del Corredor, con el afan de caracterizar y estandarizar el costo de estas
unidades que permitan medir el cambio o incremento en su costo al variar elementos
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relacionados con precios establecidos y que conforme transcurre el tiempo éstos

tienden a crecer en base al mercado, es asi que a continuacién se presenta una tabla

con los elementos que forman los costos correspondientes a

alimentadores de éste Corredor.

Tabla 23. Detalle de Costos de los servicios alimentadores de la Ecovia

COSTOS TOTALES SUBSISTEMA ALIMENTADOR DEL CORREDOR ECOVIA

Bus Tipo | Bus Tipo Il
Flota operativa 22 13
Valor del combustible (Diesel)/Unidad promedio/Mes $ 752,55 $ 969,27
# km. Totales Programados Flota operativa/Mes 135.633,34 90.869,15
# km. Totales Programados por Unidad/Dia Promedio 228,34 258,89
COSTOS VARIABLES
Combustible ($/km) $0,12 $0,14
Llantas($/km) $ 0,09 $ 0,05
Mantenimiento ($/km) $0,17 $0,18
Costo Variable Total ($/km) $0,38 $0,37
Costo Variable Total Flota operativa $ 50.915,23 $ 33.834,55
MANO DE OBRA DIRECTA
Conductores
Sueldo basico $ 473,59 $ 473,59
Cargas sociales 1,47 1,47
Costo mensual $ 696,16 $ 696,16
NiUmero de conductores 44 26
Costo Mensual de total de conductores $ 30.631,04 $ 18.100,16
Controlador
Sueldo basico $ 315,00 $ 315,00
Cargas sociales 1,37 1,37
Costo mensual $ 431,55 $ 431,55
Numero de controladores 44 26
Costo Mensual de total de controladores $ 18.988,20 $ 11.220,30
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $49.619,24 $ 29.320,46
Seguros $1.741,67 $1.029,17
Garage $ 669,17 $ 395,42
Revision Vehicular $ 121,00 $ 62,83
Permiso de Operacion $ 91,67 $ 54,17

los servicios
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Tickets de Operacién $ 3.520,00 $ 2.080,00
Costo Notaria Leg. Contrato $ 366,67 $ 216,67
Total costos fijos $6.510,17 $ 3.838,25
Total Costo Operacional (Variable Total + Mano
de Obra directa) $100.534,47 $ 63.155,01
Costos de financiamiento y depreciacion $ 25.930,95 $12.296,29
Total costos de operacion de buses troncales $ 132.975,59 $ 79.289,55
Costo Total /Unidad/Mes $6.044,34 $6.099,20
Costo por Km incluido depreciaciéon y una
rentabilidad del 15% sobre el costo operacional $ 0,98 $0,87

Fuente: Metrobus-Q y elaboracién propia modelo Ecovia de costos afio base

Es asi que si un bus tipo | en promedio recorre un total de 6.165,15 km su costo al mes

sera de $ 6.044,34; y para un bus tipo Il que en promedio recorre un total de 6.989,93

km su costo al mes sera de $ 6.099,20.

El valor considerado para la depreciacion para el bus tipo | es de $ 500,00 al mes lo que

implica que el valor de su costo sin incluir depreciacion sera de $ 5.544,34; cuyo

indicador de costo por kilbmetro disminuye a 0,90 $/km, de igual manera el costo para

el bus tipo Il sera de $ 5.599,20 y corresponde a 0,80 $/km.

3.6.5. APLICACION DEL FLUJO DE CAJA CORREDOR ECOVIiA

Para la elaboracion del flujo de caja se tomara los siguientes supuestos:

e Ao base 2012.
e Estructura del flujo
o Egresos
= Costos Fijos
= Mano de Obra Directa
= Costos Variables
= Depreciacion
= Gastos Administrativo
o Inversiones

» Infraestructura (+)

» Adquisicién de nuevos Buses (Troncal y Alimentadores) (-)
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o Ingresos
= QOperacionales
= No Operacionales
o Utilidad
o Subsidio si la utilidad es negativa
o Financiamiento
» |Intereses (-)
o Utilidad después de intereses
= Ajuste por depreciacion (+)
o Utilidad con ajuste
= Amortizacion (-)
= Valor de desecho (+)

o Flujo de Caja

3.6.6. DETERMINACION DEL VAN Y TIR DE LOS CORREDORES
TROLEBUS Y ECOVIA
Para esto se evaluara el proyecto para un periodo no menor a 10 afos y para proyectar

los valores de egresos se considerara el efecto de la inflacion, asi mismo para los
ingresos se utilizara una regresion en base a los datos histéricos obtenidos por la
EPMTPQ.

Los flujos de caja de los Corredores Trolebus y Ecovia se presentardn como anexos:

Corredor Trolebus

A continuacion se presenta un resumen de la matriz disefiada para comparar los datos
y resultados del Modelo de Transporte Operacional MTO y del analisis de los costos
operacionales, gatos administrativos de los dos sistemas a fin de medir la variabilidad y
sensibilidad de los datos y de las variables consideradas en el analisis correspondiente:
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Tabla 24.

Matriz de entradas con informacion del Trolebus

DATOS ENTRADA RESULTADOS MTO
Intervalos Operativos
Tiempo de viaje
Horario de Operacion Lunes ciclopcomplet:) Hora | Frecuencias | Frecuencias e REE Horasde | Total horas | Total horas g
TRONCAL A . Hora Pico hp Obtenida Obtenida . ) Promedio
- Viernes tiempo en Valle hv hp hv . servicio pico valle
Pico Valle Ponderada
despacho
Cl:LaY-ElRecreo 06:00 - 22:00 86 00:01 - 00:02 0:03 60-30 20 43 29 16:00) 8:00 8:00 36
C2: Moran Valverde-La Y 05:10 - 09:56; 16:00 - 20:13 146 0:06 0:06 10 10 24 24 8:59 5:43 3:16 24
(C3: Santo Domingo - La Y 06:00 - 07:45; 10:38 - 14:23 66 0:10 0:12 6| 5 U 6 5:30 3:15 2:15 6
C4: Quitumbe - El Ejido 05:16 - 18:51 96 0:04 - 0:05 0:06 15 10| 19| 16| 13:35 7:21 6:14 18
C5: El Recreo - Colon 06:00-08:42; 12:10- 20:51 66 0:12 0:12 5 5 6 6 11:23 7.02 4:21 6
CQR: Quitumbe - El Recreo 10:30 - 23:40 54 0:04 - 0:05 0:06 10 10| 11 9| 13:10] 5:00 8:10 9
109 89 99
Tabla 25. Matriz de entradas con informacion de la Ecovia
DATOS ENTRADA RESULTADOS MTO
TRONCAL Intervalos Operativos
Tiempo de
- . UERCHE Hora Pico | Hora Valle | Frecuencias | Frecuencias Flm,l FIOt? Horasde | Total horas | Total horas A= .
Nombre de la Ruta o Circuito Lunes - Viernes completo Obtenida | Obtenida . X Promedio
. hp hv hp hv | servicio pico valle
tiempo en Pico Valle Ponderada
despacho
C1: Terminal Rio Coca - Marin Valle 05:30 - 22:00 76| 0:02 0:04 30| 15] 38| 19 16:30 8:00 8:30 28]
Cl: Terminal Rio Coca - La Y estacion Trolebus 06:00 - 21:20 22 0:12 0:12 5 5 2 2( 1520 8:00 7:20 2
CV: Terminal Rio Coca - Terminal Quitumbe 23:00 - 05:00 106|  1:00 1:00 1 1 2 2 5:00 0:00 5:00 2
40 21 30

3.7.PROYECTO PARA EL CORREDOR SUR ORIENTAL
(APLICACION)

Con el objetivo de mejorar la situacion actual del transporte publico en el sector sur

oriental de la Ciudad se presenta la siguiente propuesta sustentada en el conocimiento

y caracteristicas actuales del sistema de transporte publico en el sector analizado, a

continuacion se describen los antecedentes del mismo:

La delimitacion del

administrativas.

sector sur oriental

consta de

las siguientes zonas

Para la zonificacion utilizada se toma un buffer de 600 metros del eje principal

del sector Sur Oriental cuyo eje principal de referencia sobre la red vial es la Av.

Pedro Vicente Maldonado para delimitar la zona de analisis, es decir 600m hacia

el oriente y 600 m hacia el occidente del eje vial principal, debido a que las rutas

de transporte publico convencional que se originan en el sector sur oriental de la

ciudad circulan por la Av. Pedro Vicente Maldonado llegando en su mayoria a la
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Marin y algunas rutas con destino mas al norte de la ciudad, en tal virtud se

presentan algunos mapas con zonificaciones como:

©)

Anexo 1.- Delimitacion del Area de influencia (600m) sobre la Av.
Maldonado y segmentado por barrios involucrados en el sector.

Anexo 2.- Delimitacidn del area de influencia (600m) considerando la red
vial urbana y como eje principal la Av. Maldonado.

Anexo 3.- Delimitaciéon del area de influencia (600m) considerando las
parroquias involucradas en el sector de estudio.

Anexo 4.- Delimitacién del area de influencia (600m) considerando las
rutas de transporte publico convencional influyentes.

Anexo 5 - Anexo 8.- Mapeo de las rutas de transporte publico
convencional involucradas (35 rutas).

Anexo 9.- Segmentacion de la poblacion sobre el area de influencia con 5
clasificaciones de poblacién

Anexo 10.- Tabla y grafico de las tendencias de las demandas para el
servicio de transporte publico integrado Trolebus y Ecovia.

Anexo 11.- Matriz OD Trolebus por parada de Sur-Norte y Norte-Sur en la
hora pico de 07h00 — 08h00.

Anexo 12.- Distribucion de viajes en el DMQ, por parroquia y por modo de
transporte, fuente: Encuesta Domiciliaria de Movilidad Estudio Metro 2011.
Anexo 13.- Matriz OD viajes en transporte publico de las parroquias
involucradas en el sector de estudio.

Anexo 14.- Evaluaciéon Econdmica Financiera del Proyecto Corredor Sur

Oriental de Quito con un horizonte a 10 afios.
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3.7.1. ESTIMACION DE LA DEMANDA DEL SECTOR DE
ANALISIS

Con el objetivo de cuantificar el valor de la demanda de transporte publico dentro del

sector analizado es necesario basarse en la siguiente informacion:

e Estudio origen — destino de las parroquias involucradas en el sector de
investigacion.

Las parroquias involucradas a 600m del eje principal Av. Pedro Vicente Maldonado son:

Guamani, Turubamba, Quitumbe, La Argelia, Solanda, La Ferroviaria, San Bartolo,

Chimbacalle, La Magdalena.

e La poblacion correspondiente a las parroquias involucradas presentan los

siguientes valores:

PARROQUIA 2001 . CENSO POBLACIONAL 2001
Chimbacalle 43.723 B Chimbacalle ™ Guamani M La Argelia M La Ferroviaria M La Magdalena
Guamani 42.211 B Quitumbe I San Bartolo  m Solanda Turubamba
La Argelia 45.018

La Ferroviaria 68.184

La Magdalena 32.826

Quitumbe 36.950

San Bartolo 60.415

Solanda 76.170

Turubamba 33.447

TOTAL 440.945 o

figura 37. Pastel poblacional del sector de influencia
Fuente: Censo poblacion 2001 INEC
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De la informacién del censo 2001 y con la proyeccion del MDMQ se presenta la

poblacion para cada parroquia involucrada al 2010.

Tabla26.  Poblacién por parroquia involucrada
PARROQUIA 2001 2010
Chimbacalle 43.723 44.226
Guamani 42.211 55.257
La Argelia 45.018 51.440
La Ferroviaria 68.184 68.977
La Magdalena 32.826 37.503
Quitumbe 36.950 48.373
San Bartolo 60.415 70.018
Solanda 76.170 80.448
Turubamba 33.447 38.198
TOTAL 440.995| 494.440

INEC, Censo 2001 y proyeccion al 2011 segiin el MDMQ

Si se toma el total de poblacion para el 2001 con respecto a todas las parroquias
involucradas se tiene un total de 440.995, si se proyecta al 2010 la poblacion alcanza
un total de 494.440 habitantes.

Con el objetivo de establecer la cantidad de poblacion realmente beneficiada por el uso
del servicio de transporte publico, la poblacién potencialmente beneficiada para el
proyecto comprendera los siguientes criterios:

e No todos los habitantes acceden al servicio de transporte publico, es decir
poblacion menor a 5 afos, permanece en casa o en lugares de guarderias, o0 en
sitios destinados al cuidado de infantes y menores de 5 afios, por lo tanto este
segmento de poblacion no se moviliza en transporte publico.

e La mayoria de estudiantes correspondientes a educacion basica usan transporte
escolar, principalmente los de menor edad, es decir estudiantes comprendidos

entre (5-12 afos).

141



Personas que tienen mas de 65 afos, permanecen en sus casas por ser
jubilados, o porque ya no pueden trasladarse con facilidad de un lugar a otro, por
lo tanto los viajes realizados de este segmento de poblacién son relativamente
pOCOS.

Las personas comprendidas en el rango de 18 — 65 afios, son los que mayor
movilidad van a generar no solo en el sector de estudio, sino a nivel general por
lo tanto es importante estimar un numero aproximado de este segmento por
medio de la densidad poblacional.

Si se dispone de la poblacion econdmicamente activa con respecto a los
habitantes del sector de estudio, que ayude a determinar la poblacién que
realmente necesita trasladarse de un lugar a otro utilizando el modo de

transporte publico.

3.7.1.1. Resultados de Poblacion en Quito

Tabla 27. Poblacion por segmento de Edad de Quito urbano

Segmentos por | Poblacion %
Edades Total Poblacion

0 -4 ANOS 134.310 10%
5-9 ANOS 136.169 10%
10 - 14 ANOS 134.703 10%
15-19 ANOS 142.484 10%
20 - 24 ANOS 151.522 11%
25 - 29 ANOS 126,699 9%
30 - 34 ANOS 112.376 8%
35 -39 ANOS 100.877 7%
40 - 49 ANOS 157.121 11%
50 - 59 ANOS 98.287 7%
60 - 69 ANOS 58.985 4%
70 ANOS Y MAS 59.550 4%
TOTAL 1.413.083 100%

Fuente:INEC, Censo 2001
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De la informacion proporcionada por el INEC del censo 2001 se establece que la
poblacion en Quito es de 1.413.083 habitantes de los cuales, la poblacion
potencialmente beneficiada que usara algun medio de transporte para satisfacer sus
necesidades de viajes son la poblacién comprendida de 5 — 65 anos por lo tanto del
total de la poblacion tenemos que restarle el porcentaje que no estara en el rango
establecido de edad, correspondiente al 16% y es de 226.093, entonces la poblacién

potencialmente beneficiada es igual a 1.186.990.

De la poblacion potencialmente beneficiada en realidad no toda se movilizara en
transporte publico, el modo por el que optaran sera a través del transporte privado, para
generar el porcentaje de transporte publico, se generara una estimacion del transporte

particular para concluir sobre el publico.

De la informacién actualizada por el censo 2010 en Quito se tiene un total de 1.619.146
habitantes, esto quiere decir que su crecimiento si se relaciona con el dato obtenido en
el censo 2001 es del 14,58% durante 9 afios, al tomar de referencia el porcentaje de

disminucion (16%), la poblacién potencialmente beneficiada sera de 1.360.083.

Si el numero de integrantes por hogar en promedio del censo 2010 es de 3,8
integrantes por hogar, entonces el total de hogares en Quito sera de 357.916

aproximadamente.

Por lo tanto utilizando el dato proyectado al 2010 correspondiente al sector analizado
con respecto a los habitantes existentes 494.440, si a esto le restamos el 16%
correspondiente a la poblacién no beneficiada tenemos que la poblacion potencialmente
beneficiada sera aproximadamente de 415.330 habitantes, corresponde al 31% de la
poblacién de Quito de rango comprendido entre 5 — 65 afios de edad.

Si se toma el indicador del numero de integrantes por hogar 3,8, en el sector estudiado
existen aproximadamente 109.297 hogares.
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e Informacion de estudio o informe sobre la demanda de transporte publico
realizado sobre las parroquias involucradas.

o De la informacion mas actualizada se tiene la matriz origen destino que
realizé la Unidad Metro para obtener la demanda actual de transporte
publico.

o De los datos actualizados se construye la siguiente matriz origen destino
tomando en cuenta solo las parroquias que corresponden al sector sur
oriental de la Ciudad.

o Para decidir que la informacion obtenida del estudio del metro sea
confiable se debera validar con el estudio de Cal& Mayor en donde existe
un estudio de sube y baja de pasajeros de rutas que forman parte del area

de influencia del Corredor Sur Oriental.

3.7.2. PROYECCION DE LA DEMANDA
e En base a los valores de recaudo de los Corredores Trolebus y Ecovia se

obtendra una tasa de crecimiento referencial a ser utilizada en la proyecciéon de
la demanda que se estima servir con el proyecto del Corredor Sur Oriental, se
necesitara un historico del comportamiento de la demanda del Trolebus desde
1996 — 2011 y de la Ecovia desde el 2003 -2011.

e El ajuste de la demanda también debera ser considerada en relacion a verificar
la capacidad operativa del sistema de transporte publico, ya que en algun
momento en el futuro si el crecimiento es constante el equilibrio entre la oferta y
demanda va a producir una ruptura, y lo mas probable es que se requiera mayor

numero de unidades.

e El resultado de la proyeccion de la demanda y su evolucion historica sera el
insumo para obtener los valores de demanda futura del Corredor Sur Oriental, a
implementarse y sobre todo la programacion de como el usuario pasara del
actual servicio de transporte publico convencional, al servicio de transporte

publico integrado a fin de que el impacto no genere problemas tanto con la
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poblacion beneficiada como con los operadores privados de transporte publico

convencional.

3.7.2.1. Analisis de la Oferta del Servicio de Transporte Publico
Actual
Este analisis se divide en dos partes, la primera es identificar cuales y cuantas son las

operadoras que prestan servicio de transporte publico en el sector sur oriental de la
Ciudad, esto se lo realizara en funcion de los permisos operacionales que dispone la
Gerencia de Gestion de la Movilidad de la EPMMOP.

La segunda parte consiste en determinar de forma técnica cuantas unidades de servicio
de transporte publico convencional e integrado brindan servicio de transporte publico,
por lo general y en base a la operacion del sistema de transporte no todas las unidades
que se detallan en los permisos de operaciéon, circulan sobre la red vial urbana para
satisfacer la demanda de transporte publico, es asi que el numero de unidades
operativas debera garantizar satisfacer la demanda asignada al sistema transporte

publico integrado lo cual esta intimamente relacionado costos operacionales.

Por lo tanto el dimensionamiento de la flota se obtendra de acuerdo al valor de la
demanda obtenida en esta investigacidn que para fines pertinentes se utilizara la
informacion del Metro y la del estudio de (Caly mayor y asociados, 2008), a fin de

realizar el ajuste del Plan Operacional del proyecto Corredor Sur Oriental.

3.8.PROPUESTA
Tomando en cuenta todo el analisis realizado la propuesta consistira en establecer

estrategias para administrar y mejorar las condiciones técnicas de la operacion y en
general del servicio de tal manera que la demanda del sector sea cubierta por el Plan

Operacional aplicado al Corredor Sur Oriental en base a los siguientes criterios:
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La administracion del sistema debera ser asumida en base a un Consorcio que
no sera mas que la union de las operadoras de transporte privadas involucradas
en el sector de estudio, lo que servira a la autoridad en este caso Secretaria de
Movilidad a fin de coordinar y establecer acuerdos con mayor facilidad ya que no
tienen que estar socializando planes y acciones de transporte con varios
transportistas sino con uno solo y seria el representante del Consorcio,

facilidades en la parte de negociaciones.

Del analisis de la oferta y demanda se deduce que la flota necesaria es menor a
la oferta actual, se debera de reubicar dicha flota en los diferentes sectores de la
Ciudad que no tengan cobertura de transporte publico o que tengan problemas
de necesidad de flota, por ejemplo la Municipalidad esta empleando un plan para
el mejoramiento del servicio de transporte en la Av. Simén Bolivar parte de esta

flota puede ser reubicada en ese sector.

El proceso de implementacion de los servicios que operaran en el Corredor Sur
Oriental, conlleva a organizar la situacion actual del transporte publico
convencional, es asi que la estructura de la red de este Corredor cubrira los
servicios existentes de transporte publico convencional con el objetivo de mejorar
las condiciones actuales de viajes, los mismos que se realizaran en menor

tiempo, dotando de seguridad vial para el usuario.

Ordenamiento de frecuencias bajo un plan operacional apegado a satisfacer la
demanda de los usuarios y generando indicadores operacionales que serviran de
monitoreo para medir la gestién operativa del Corredor BRT Sur Oriental y en

definitiva de los Corredores.

Analisis de las principales variables de la operacion del sistema de transporte
publico integrado con el afan de identificar la vulnerabilidad de su operacion.
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e La propuesta debera ser cuantificada en términos econdémicos para presentar los
beneficios de éste Corredor contemplando algunos escenarios que pueden ser
utilizados para evaluar a largo plazo el proyecto del Corredor Sur Oriental a nivel

operacional y financiero.

3.8.1. APLICACION DEL MODELO DE TRANSPORTE
OPERACIONAL

En base a la informacion obtenida por dos estudios de demanda de transporte publico
en el sector indicado se realizé la modelacion de las nuevas rutas de transporte publico
integrado en funcién del nivel de servicio de transporte actual y también considerando
circuitos y horarios de los Corredores ya existentes (Trolebus y Ecovia) se dimensiona
la flota necesaria para mejorar el nivel de servicio actual, con el objetivo de brindar un
servicio de transporte publico integrado eficiente para los afios venideros; es asi que el
analisis de costos operacionales, ingresos producidos por las rutas propuestas y
administracién del Corredor Sur Oriental haran de este un proyecto sustentable en el

tiempo.

A continuacion se detalla los datos de entrada que alimentan el modelo a fin de estimar

la oferta en base al estudio de demanda del sector.

3.8.2. RESULTADOS
Los resultados sobre el dimensionamiento de la flota y estimacion de los kilometros

recorridos se obtendran al aplicar el Modelo de Transporte Operacional MTO, en
funcién de la informacién del recorrido de servicios de transporte publico generados en
el proyecto del Corredor Sur Oriental y se ajustaran conforme las variables utilizadas
para la obtencion de la flota, es decir tiempo de viaje, horas de servicio e intervalos
especificos en hora pico y hora valle.

Por lo tanto los resultados del primer modelo aplicado sera la oferta de los servicios
propuestos en el proyecto del Corredor Sur Oriental, que en definitiva sustituyen el
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actual servicio de transporte publico convencional existente en el sector de

investigacion.

Es importante mencionar que para el ajuste al Plan Operacional pertinente, el proyecto
en una segunda instancia del proceso de ajuste modificara los valores de flota y

kildbmetros recorridos en funcion de la demanda obtenida en el sector de analisis.

3.8.3. APLICACION DEL MODELO ECONOMICO FINANCIERO
Para realizar la corrida financiera es importante conocer cuales son las variables

técnicas operacionales y cuales son las variables financieras que disponen los modelos
disefiados, con el afan de evaluar econdmica y financieramente la implementacion de

los servicios propuestos en el Corredor Sur Oriental.

Como se menciond anteriormente en base a los permisos operacionales existentes en
la Gerencia de Operaciones de la Movilidad de la EPMMOP y tomando como eje
principal de recorrido la Av. Pedro Vicente Maldonado, a continuacién se presenta la

lista de las operadoras y rutas involucradas para esta investigacion.

Tabla 28. Flota segun Permiso Operacional de transporte publico involucrado en el CSO
FLOTA
OPERADORA NOMBRE
segun PO
6 DE DICIEMBRE La Gasca - Barrionuevo 26
Marin — Rocio de Guamani 16
7 DE MAYO
Marin — Héroes de Paquisha 17
San Roque - Camal Metropolitano - 18 de Octubre 10
ECUATORIANA San Roque - Camal Metropolitano - Turubamba 10
Villaflora — La Joya 7
San Roque - Guamani - Ciudadela Lozada 10
JUAN PABLO Il
Universidad Central — Solanda 20
Ejido - San Cristébal 21
San Pablo - Vicentina - Argelia Alta 21
LATINOS
Seminario Mayor- Unién Popular 31
Universidad Central - Guajalo - Pueblo Unido 13
Universidad Central - Cutuglahua 12
LUJOTURISA
Universidad Central — La Victoria 12
METROTRANS Estadio Olimpico — San Fernando - La Esperanza 24
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Marin — Beaterio — EI Conde 7
Marin - Caupicho 14
Marin — Guamani — San Juan de Turubamba
Marin — Beaterio — La Cocha
Marin — Beaterio — San Blas 4
PLANETA Marin — Guamani — Santo Tomas 1
Marin — Guamani — Santo Tomas 2 - Garrochal 15
Marin — Guamani — Venecia 8
San Roque — Cutuglahua — Santo Domingo 12
San Roque — Cutuglahua — San José 12
Universidad Central — Guajalo — Plywood 9
Universidad Central — Guajalo - Quitus Colonial 18
Marin - Ferroviaria 8
TRANZETA Universidad Central — Camal 12
Universidad Central — Forestal Alta 13
Lucha de los Pobres - Marin 6
VEPIEX Marin — Martha Bucaram - San Marcelo 12
Universidad Central — Caupicho 19
Universidad Central — Rocio de Guamani 20
VICTORIA La Gasca - Oriente Quitefio 31
11 Operadoras 35 Rutas de Transporte Publico Convencional bz:s

Por lo tanto la oferta actual de transporte publico en el sector analizado corresponde a
11 operadoras con 35 rutas de transporte publico convencional y que segun los
permisos operacionales cuentan con 494 buses, que en realidad los 6 buses de la ruta
Lucha de los Pobres — Marin no realizan este servicio por lo tanto la flota realmente

comprometida es 488.

Segun informacion proporcionada por la EMSAT en el 2007 en el sur de la Ciudad
existe una oferta de transporte publico convencional de 31 operadoras con 101 rutas de
transporte y con una flota disponible de 1.510 buses, lo que implica que si se toma de
referencia el sector sur oriental de la Ciudad esto corresponde al 35,48% de
operadoras, 34,65% de rutas de transporte y al 32,71% de la flota esto quiere decir que
la propuesta abarca una reorganizacion y mejoramiento del transporte publico del

sector sur en un 35% aproximadamente.
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Para el analisis de la oferta de transporte publico en el sector sur oriental de la Ciudad

es primordial obtener el dato de la flota realmente operativa, ya que no toda la flota

disponible opera durante el dia, esto sucede en base a los siguientes factores:

e La planificacién del despacho de flota no es el mismo durante el dia, lo que se

debe a que existen periodos considerados picos y valles lo que sustenta un

tratamiento de nivel de servicio variable para los periodos mencionados.

e De igual manera las unidades de servicio de transporte publico debido a que son

equipos motorizados de trabajo estan sujetos a mantenimientos mecanicos

preventivos, y averias que hacen que se programe su operacion considerando

que tendran que ingresar obligatoriamente al mencionado mantenimiento, esto

se hara con mayor frecuencia cuando el tiempo de operacién de las unidades

utilizadas cada vez se vaya haciendo mas grande.

Por lo tanto la informacién de las unidades realmente operativas debera ser obtenida de

fuentes confiables, es decir de los propios operadores privados de transporte publico

convencional, a continuacion se detalla la siguiente tabla.

Tabla 29. Flota operativa por ruta de transporte involucrada en el CSO
FLOTA Flota
OPERADORA NOMBRE
segun PO | Operativa

6 DE

La Gasca - Barrionuevo 26 22
DICIEMBRE

Marin — Rocio de Guamani 16 15
7 DE MAYO

Marin — Héroes de Paquisha 17 16

San Roque - Camal Metropolitano - 18 de Octubre 10 12
ECUATORIANA | San Roque - Camal Metropolitano - Turubamba 10 12

Villaflora — La Joya 7 3

San Roque - Guamani - Ciudadela Lozada 10 13
JUAN PABLO Il

Universidad Central — Solanda 20 13

Ejido - San Cristobal 21 9
LATINOS San Pablo - Vicentina - Argelia Alta 21 20

Seminario Mayor- Union Popular 31 30
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Universidad Central - Guajal6 - Pueblo Unido 13 8
LUJOTURISA Universidad Central - Cutuglahua 12 11
Universidad Central — La Victoria 12 11
METROTRANS | Estadio Olimpico — San Fernando - La Esperanza 24 20
Marin — Beaterio — El Conde 7 5
Marin - Caupicho 14 14
Marin — Guamani — San Juan de Turubamba 9 10
Marin — Beaterio — La Cocha
Marin — Beaterio — San Blas
PLANETA Marin — Guamani — Santo Tomas 1 8 5
Marin — Guamani — Santo Tomas 2 - Garrochal 15 12
Marin — Guamani — Venecia 8 7
San Roque — Cutuglahua — Santo Domingo 12 10
San Roque — Cutuglahua — San José 12
Universidad Central — Guajal6é — Plywood 9
Universidad Central — Guajalo - Quitus Colonial 18 18
Marin - Ferroviaria 8 6
TRANZETA Universidad Central — Camal 12 16
Universidad Central — Forestal Alta 13 )
Lucha de los Pobres - Marin 6
VEPIEX Marin — Martha Bucaram - San Marcelo 12 7
Universidad Central — Caupicho 19 18
Universidad Central — Rocio de Guamani 20 20
VICTORIA La Gasca - Oriente Quitefio 31 23
11 Operadoras 35 Rutas de Transporte 494 423

Entonces un valor determinante al considerar la flota realmente operativa en el sector
sur oriental con respecto a la flota disponible un valor que varia y corresponde al
85,62%, esto considera que si se tiene una ruta de transporte como la Caupicho —
Marin, ésta dispone de 14 unidades en su Permiso de Operacion (PO), de las cuales
operan en promedio un total de 12 unidades y 2 estan en mantenimiento preventivo o

correctivo.

Asi mismo se recolecté informacion de la demanda producida por ruta al dia y de lo que
se puede decir al respecto es que el Municipio no tiene recurso para actualizar
periddicamente esta variable, a su vez de los estudios realizados de demanda de

transporte publico que han sido revisados y analizados por el equipo de transporte en la
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Unidad de Planificacion de Transporte Publico de la EPMMOP y actualmente en la

Secretaria de Movilidad, se puede mencionar que:

La demanda recolectada a marzo del 2009 presentada en la siguiente tabla con valores

de demanda por ruta involucrada en el Corredor Sur Oriental.

Tabla 30. Demanda Minima por Unidad de rutas involucradas en el CSO
Demanda
FLOTA
Flota Minima
OPERADORA NOMBRE segun
PO Operativa Total/ bus
MARZO-09
6 DE DICIEMBRE | La Gasca - Barrionuevo 26 22 758
Marin — Rocio de Guamani 16 15 995
7 DE MAYO
Marin — Héroes de Paquisha 17 16 995
San Roque - Camal Metropolitano - 18 de
10 12 981
Octubre
ECUATORIANA
San Roque - Camal Metropolitano - Turubamba 10 12 981
Villaflora — La Joya 7 3 824
San Roque - Guamani - Ciudadela Lozada 10 13 802
JUAN PABLO Il
Universidad Central — Solanda 20 13 756
Ejido - San Cristébal 21 g 658
San Pablo - Vicentina - Argelia Alta 21 20 848
LATINOS
Seminario Mayor- Unién Popular 31 30 1122
Universidad Central - Guajalo - Pueblo Unido 13 8 624
Universidad Central - Cutuglahua 12 11 1000
LUJOTURISA
Universidad Central — La Victoria 12 11 1000
Estadio Olimpico — San Fernando - La .
METROTRANS Esperanza 24 20
Marin — Beaterio — El Conde 5 478
Marin - Caupicho 14 14 479
Marin — Guamani — San Juan de Turubamba 9 10 848
Marin — Beaterio — La Cocha 7 481
Marin — Beaterio — San Blas 4 481
Marin — Guamani — Santo Tomas 1 8 469
PLANETA
Marin — Guamani — Santo Tomas 2 - Garrochal 15 12 980
Marin — Guamani — Venecia 8 7 985
San Roque — Cutuglahua — Santo Domingo 12 10 1009
San Roque — Cutuglahua — San José 12 9 1009
Universidad Central — Guajal6 — Plywood 9 9 1060
Universidad Central — Guajalo - Quitus Colonial 18 18 1032
Marin - Ferroviaria 8 6 792
TRANZETA Universidad Central — Camal 12 16 900
Universidad Central — Forestal Alta 13 9 687
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Lucha de los Pobres - Marin 6 0 0

Marin — Martha Bucaram - San Marcelo 12 7 837
VEPIEX

Universidad Central — Caupicho 19 18 882

Universidad Central — Rocio de Guamani 20 20 897
VICTORIA La Gasca - Oriente Quitefio 31 23 953
11 Operadoras 35 Rutas de Transporte 494 423 28,542

De la tabla anterior podemos decir que en promedio para el sector sur oriental, tomando
de referencia el eje principal (Av. Pedro Vicente Maldonado) se transportan al dia un

total de 840 pasajeros/unidad y si operan 423 unidades, entonces se obtuvo una

demanda de transporte publico a marzo de 2009 de 355.320 pasajeros/dia.

De las rutas consideradas en este Corredor se pueden clasificar en rutas que tienen
diferentes lugares de destino, es decir rutas que llegan a la Marin (centro de la Ciudad),
rutas que llegan a la Universidad Central (nor occidente de la Ciudad), rutas que llegan
al Seminario Mayor (a pocos metros de la Universidad Central); y otras rutas que llegan

a San Roque (Centro occidente de la Ciudad), por lo tanto relacionemos el porcentaje

de participacion de sus destinos.

Tabla 31. Porcentaje de participacion del destino de las rutas del CSO
%

Destino de las rutas involucradas en el CSO % Participacion en | Participacion

Flota en Rutas
Marin (centro de la Ciudad) 27% 37%
San Roque (centro occidental) 11% 14.3%
Universidad Central (Nor occidental) 30% 29%
Seminario Mayor (A pocos metros de la UCE 18% 9%
Tomadas en el Corredor 85% 89%
Remanentes (2 rutas) 9% 6%
Total Corredor 94% 94%




% Participacion en Flota

B Marin (centro de la Ciudad) B San Roque (centro occidental)

 Universidad Central (Nor occidental) B Seminario Mayor (A pocos metros de la UCE

- J

figura 38. Grafico pastel del porcentaje de participacion de la flota en el Corredor Sur
Oriental

Con estos resultados se deduce que la participacion real de las rutas de transporte
publico convencional involucradas en el Corredor Sur Oriental son las de destino Marin
con aproximadamente 95.936 usuarios, con destino Universidad Central y Seminario

Mayor 170.554 usuarios dando lugar a 266.490 pasajeros para el Corredor Sur Oriental.

Las rutas remanentes quedan operando igual que antes pero bajo un modelo de gestidn
conocido como Caja Comun con el afan de incorporarse en el recaudo total del
Corredor Sur Oriental, por lo tanto la demanda que se traslada por fuera del Corredor
aproximadamente es de 32.000 pasajeros, que para efectos de la Evaluacién

economica financiera deben ser considerados.

Y la demanda restante de 56.830 sera cubierta cuando se implemente el Corredor Sur

Occidental y la Subtroncal Rodrigo de Chavez.
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3.8.4. RESULTADOS
Utilizando el Modelo de Transporte Operacional (MTO), se genera la siguiente oferta

para el Corredor Sur oriental.

Tablas y cuadros elaborados en base al sistema basado en BRT'S como Corredor de
transporte publico integrado, es decir los servicios de transporte de este Corredor
cubriran las necesidades de viajes de los usuarios de transporte publico convencional,

con la siguiente oferta de transporte publico integrado.

La oferta actual del servicio de transporte publico convencional es: 11 operadoras de
transporte involucradas con 35 rutas de transporte publico y que disponen de una flota
de 488 buses registrados en los PO para cubrir la demanda del sector sur oriental de la

ciudad.

En tal virtud el Proyecto Corredor Sur Oriental propone la siguiente oferta de servicio de
transporte publico integrado.
¢ Un sistema tronco alimentador bajo el esquema de Corredor similar al Trolebus,

Ecovia y Corredor Central Norte.

e Naceria en la Joya y barrios aledafios que corresponden al area sur oriental de la
ciudad, sin embargo este sistema nace desde el Terminal Quitumbe en donde
confluye el servicio Trolebus y rutas de transporte interprovincial que provienen
desde provincial ubicadas al sur de Pichincha con el afan de ofrecer

intermodalidad a los usuarios.

e Llega hasta la Marin Valle de los Chillos, sector el Playén, en donde puede
interconectarse con el servicio del Corredor de la Ecovia y también llega hasta la
parada de las universidades justo a la altura de la Av. 12 de octubre y Av.
General Veintimilla en donde retorna y baja a la Av. 6 de diciembre y se conecta

al Corredor de la Ecovia.
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Como en la parada Marin Valle de los Chillos los usuarios se benefician no solo
de conectarse a la Ecovia, sino también al Corredor Central Norte cuyo destino
final es el Terminal de la Ofelia este Corredor su via principal es la Av. América y
Prensa, por lo tanto da esa posibilidad al usuario que puedan dirigirse a varios

destinos al norte de la ciudad.

Los parametros principales para determinar la oferta necesaria del sistema y del
Modelo de Transporte Operacional son: distancias del nuevo sistema de rutas
establecidas, que reemplazan a las actuales rutas de transporte publico
convencional, horario de servicio del sistema (Corredor), tiempo de viaje en ciclo
completo y nivel de servicio en base al intervalo de despacho en hora pico y hora

valle.

Lo importante del Modelo de Transporte Operacional es el dimensionamiento de
la flota en base a la nueva estructura de la red de transporte publico integrado,
es decir generar los suficientes servicios troncalizados y alimentadores que
permitan cubrir la demanda estimada del sector y sobre todo identificar cuales

serian los sitios o0 barrios con mayor necesidad de servicio.

Estudiar y flexibilizar los intervalos en funcién de los tipos de servicios creados,
es decir para los circuitos troncales establecer un intervalo de 1 — 3 minutos para
el periodo pico, en cambio para el periodo valle de 5 — 7 minutos, esto con el
afan de mejorar el nivel de servicio y sobre todo el tiempo de espera de los

usuarios en cualquier parada del sistema.

Ampliacion del horario de servicio es asi que en las actuales condiciones existen
varios servicios de transporte publico convencional que brindan servicio de
transporte hasta las 20h00 y 21h00, el objetivo del Corredor es uniformizar el
horario es decir de 05h00 — 22h00 para dias ordinarios (lunes — viernes) y para
fines de semana y feriados de 06h00 — 21h00.
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El proyecto consiste también en descongestionar la Av. Maldonado, Av. Napo,
Av. Velasco Ibarra, Av. Pichincha, hasta la Marin Central con el afan de disminuir
la circulacion de los buses que brindan servicio de transporte publico
convencional y obviamente en horas pico generan problemas de trafico y

congestion vehicular en la vialidad urbana de la Ciudad.

Si se descongestiona el trafico, esto influye directamente en menor
contaminacion ambiental y sonora, ya que uno de los principales factores que
influyen en la emisién de gases contaminantes son los vehiculos de transporte
publico y como el proyecto tiene previsto determinar una flota que obedezca a
las condiciones de demanda y en base al analisis realizado existe un numero de

vehiculos que deben salir de servicio.

Se podra analizar circuitos troncalizados que se originen en otros puntos que no
han sido identificados y que en base a las condiciones de demanda que van
cambiando poder correrlos en el modelo de transporte a fin de evaluar su

incidencia sobre el sistema.

Asi mismo se podra analizar rutas alimentadoras que vayan a sustituir servicios
de transporte publico convencional actualmente operativos y que ya tienen una
determinada demanda que movilizan, se supone que si ya son implementados
en el sistema esto va a generar una mejora operacional y por lo tanto de

rentabilidad para el servicio integrado.

El modelador o experto de transporte que trabaje para el Municipio podra utilizar
este modelo a fin de evaluar rutas alimentadoras pero ya incorporadas al sistema
Corredor BRT y que le ayude a tomar decisiones importantes sobre la operacion

del mismo y su conveniencia en el Corredor.

Asi mismo podra ir realizando un seguimiento sobre las condiciones operativas

del sistema basado en los indicadores operacionales para identificar si alguna
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ruta alimentadora o circuito en troncal no esta dando los resultados esperados en
la operacion del Corredor e incorporando nuevas variables o parametros que

tengan una relacion directa en la eficiencia del sistema.

Asi mismo aplicando el modelo econdémico — financiero para los servicios del Corredor
Sur Oriental se presenta sus resultados en funcién de los parametros obtenidos en la

evaluacion econdmica y financiera de los Corredores existentes Trolebus y Ecovia.

e Esta investigacion trata de evaluar un proyecto de transporte publico integrado a

largo plazo con el propdsito de medir su rentabilidad y su viabilidad financiera.

e La demanda minima que debera mantener el proyecto para que no existan

pérdidas es 266.496 viajes.

e Los parametros principales para la evaluacion financiera y econdmica del
proyecto dependeran de la estructura del flujo de caja y sus fases de

implementacion.

e Tasa de crecimiento de la demanda y evolucién sobre el horizonte de prondstico,
ajuste a los costos totales del proyecto en funcion de efectos de inflacién, es
decir analisis de variacién de precios, detalle de las inversiones realizadas antes

de poner en marcha el proyecto y durante su operacion.

e Revision periddica de la estructura del flujo de caja con el afan de incluir otros

rubros con respecto al ajuste del analisis econémico o financiero
e Larevision de los costos fijos, mano de obra directa, costos variables se deberan

actualizar al menos una vez al afno, con el objetivo de que el modelo se ajuste

conforme a la variacion del dinero en el tiempo.
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La informacion de la demanda se debe monitorear y validar continuamente si es
el caso diariamente con el proposito de dar seguimiento a su variacion en el
tiempo y asi poder ajustar su tendencia con el afan de obtener mejores

resultados en el flujo de caja.

En relacion a los costos obtenidos en los Corredores operativos existentes el
rubro que mas varia en el tiempo son los variables y por lo tanto deben ser

revisados continua y periédicamente.

El rubro de costo que tiene una participacion importante es el de mano de obra
directa, y ante condiciones externas como subida de salarios o procesos de
homologaciones, éste tiene que ser revisado con el afan de que su ajuste no
crezca de forma desmedida y provoque un desequilibrio financiero, este deberia

ser ajustado cada 2 afos.

El proyecto del Corredor Sur Oriental es rentable para 10 afios con un valor de
Van igual a cero y de TIR de 13,32%, esto con un valor de demanda de 284.126
viajes/dia y con una tasa de crecimiento de 1,93% que se tomé del analisis de la

demanda de Corredores existentes Trolebus y Ecovia.

Si la tarifa cambia en algun momento los indicadores financieros debera de ser
recalculados y sobre todo el impacto sera beneficioso para los operadores mas

no para el usuario.

El proyecto del Corredor Sur Oriental también debera ser analizado cuando el
Municipio apueste a implementar el proyecto por falta de acuerdo con los
operadores, entonces la rentabilidad del proyecto tendra una connotacion social

ya que se basa en un servicio a la comunidad.

En el analisis de la rentabilidad econdmica y financiera el modelo desarrollado no
incluye variables de externalidades que pueden causar grandes cambios en los
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resultados de viabilidad financiera, como por ejemplo si el estado eliminaria el

subsidio del combustible.

La incertidumbre y el riesgo asociado a los proyectos a largo plazo son para el

analisis de la rentabilidad, y su forma de evaluar seria parte de otro estudio.

Uno de los aspectos importantes y que pueden ser controlados y gestionados de
mejor manera son los costos de mantenimiento preventivo y correctivo en este
aspecto se podrian mitigar los costos, sin embargo se deberia realizar un estudio
mas exhaustivo y detallado de los accesorios, repuestos, combustible,
lubricantes, neumaticos en base a los kilbmetros a fin de mejorar los niveles de
servicio y garantizar una flota en éptimas condiciones técnicas para su operacion

y obviamente llegar a disminuir los costos que provienen de este rubro.
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4 CAPITULO 4: CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES
Las conclusiones relevantes que se destacan de esta investigacion se basan en dos

condiciones, la primera es la operacion del sistema y para ello se enuncian las
conclusiones de la utilidad del modelo que se desarrollé para analizar la oferta del
servicio en base a datos de entrada que serviran para el dimensionamiento de la oferta
del servicio de transporte publico integrado, la segunda es la administracion del sistema
parte fundamental en el crecimiento y consolidacion de propuestas para mejorar el
servicio actual de transporte publico, éste se lo analiza considerando la evaluacion
econdmica y financiera del proyecto con un horizonte de largo plazo, para el caso de la
investigacion se ha considerado un plazo para el proyecto del Corredor Sur Oriental de

10 anos.

A nivel de Operacion del sistema de transporte publico

e Los servicios alimentadores deberan tener indicadores operacionales que
demuestren la calidad del nivel de servicio de transporte en funcion de
parametros tales como mejorar los intervalos de despacho y sobre todo del
tiempo de viaje que es la variable que los usuarios tomaran en cuenta para

incentivar el uso para el servicio de transporte publico integrado.

e Es necesario mantener un control sobre los puntos conflictivos con respecto a las
transferencias desde los servicios alimentadores hacia el servicio troncal, ya que
los usuarios en las horas pico tratan de movilizarse en el menor tiempo posible y
si se encuentran mas al sur del Terminal Quitumbe, estos necesariamente deben
tomar un servicio alimentador para llegar al terminal y ahi hacer transferencia a
un bus de mayor capacidad como son las unidades articuladas que operan en la

ruta troncal, esto lo deben realizar en el menor tiempo posible y tratando de
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minimizar las incomodidades con los demas usuarios que también llegan al

terminal con la finalidad de tomar un bus articulado del Corredor Sur Oriental.

Con el afan de mejorar el Plan Operacional establecido, el analisis realizado de
las variables utilizadas en el Modelo de Transporte Operacional generan las
siguientes conclusiones y esto puede ser comparado con respecto a los dos

Corredores operativos (Trolebus y Ecovia).

El uso del Modelo de Transporte Operacional ayudara a confirmar parametros de
flota operativa, frecuencias generadas para un dia especifico, y kildmetros
recorridos en funcién de datos de entrada que deben ser revisados y validados al
momento de obtener resultados sobre la oferta del servicio de transporte publico

integrado para el Corredor Sur Oriental.

En base a la informacion recopilada y a fin de obtener la demanda del sistema
generado a través de la herramienta de modelacion de transporte el analisis,
esta investigacion permite utilizar adecuadamente esta informacion, para
actualizarla, validarla y calibrarla con el afan de encontrar las condiciones
Optimas del transporte publico integrado y que puedan ser aplicados al Corredor
Sur Oriental de Quito.

Gestionar temas que influyen directamente en la operacion del sistema como
infraestructura ampliacion de paradas en troncales por la gran afluencia de
demanda, seguimiento en las condiciones de estado de via de carril exclusivo a
fin de que sea atendido lo antes posible ya que se deben mantener condiciones

fisicas del Corredor en 6ptimas condiciones.

El sistema de Corredor mas rentable en las actuales condiciones es el servicio
de la Ecovia, sin embargo no tiene la misma cobertura que el servicio de
Trolebus y que este en particular es el sistema mas limpio de transporte publico
integrado existente en nuestra ciudad, pero por ese mismo detalle se hace mas

costoso mantenerlo.
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Este servicio de Corredor basado en los BRT'S entrega al usuario mayor
conectividad a la hora de movilizarse o satisfacer su viaje ya que puede
interconectarse con el servicio de La Ecovia, Trolebus y con el Corredor Central
Norte, por lo tanto con un solo pasaje de $ 0,25 centavos de ddlar el pasajero

tiene mayor cobertura en servicio de transporte publico integrado.

La planificacion del sistema de transporte publico integrado debe monitorear de
forma permanente la operacion del sistema para lo cual se utilizara el modelo de
transporte desarrollado a fin de validar el dimensionamiento de la flota operativa
tanto para los servicios de la troncal como para los servicios de alimentadores y

analizarlo de forma integral.

A nivel de administracion con respecto a la toma de decisiones economicas vy

financieras se presenta lo siguiente:

La administracion del Corredor podra utilizar el modelo econémico financiero
para tomar decisiones con respecto a cambio o renovacion en la inversion de
flota, en base al estudio de la evaluacion econdmica financiera del Corredor Sur
Oriental, el costo operacional referencial se obtiene con este modelo, el cual
debera ser actualizado por lo menos una vez al afio con la finalidad de que sus
rubros mantengan un ajuste en el tiempo, ya que el principio de dinero en el
tiempo debe ser medido de alguna manera y sobre todo si esta por medio tasas

de interés de la deuda adquirida.

El Modelo de Transporte Operacional es un insumo para el modelo econémico
financiero, el cual también puede ser usado para determinar si algun costo del
sistema asociado al proyecto es el mas representativo en la estructura y su

incidencia en el analisis econémico financiero.
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e Analizar las inversiones del sistema de forma integral, cuales y a cuanto pueden
ser asumidas por el Municipio y cuales y a cuanto alcanzan las asumidas por el
transportista privado, por lo tanto la mejor opcion del modelo de gestion del
sistema seria una empresa mixta es decir el capital y riesgo del mismo es

compartido entre Municipio y transportistas privados.

e En base a la evaluacién economica financiera realizada y a los indicadores
financieros VAN y TIR el proyecto es rentable bajo las siguientes condiciones:

o Con una inversion inicial de 6.210.000 correspondiente a la compra de

buses articulados en total 60 unidades y los buses alimentadores no se

adquieren nuevos se operara con las unidades que disponen actualmente

los transportistas las mas nuevas.

o Los valores de VAN y TIR del proyecto considerando una evaluacion a 10
afos (a largo plazo) generan un TIR de 13,32% cuando el VAN es cero,
por lo que el transportista va a ganar ese porcentaje del total de su

inversion.

4.2 RECOMENDACIONES
El uso de los modelos dependera de lo que necesite el técnico o planificador de

proyectos de transporte, ya que los insumos del Modelo de Transporte Operacional se
obtienen a través de la fuente directa, por lo tanto se recomienda que la informacién
sea entregada periédicamente de forma mensual y revisada antes de ingresarla al

modelo con el afan de monitorear su confiabilidad.
En cambio para la aplicacion del modelo financiero, este deberia utilizarse para

propuestas de proyectos de transporte a largo plazo, ya que lo que presenta es el flujo

de caja y este se emplea al evaluar proyectos de esta naturaleza.
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Uno de las condiciones para que el proyecto tenga futuro es que la evaluacién
financiera sea tomada con un minimo de 10 afios para su analisis y si son mas mejor,
ademas se debe plantear montos de inversiones de infraestructura y de recambio de
activos, los cuales van desgastandose con el transcurso del tiempo, es decir el cambio
de unidades de nuevos buses, siempre debera tomarse en cuenta para este tipo de

proyectos y para el analisis financiero respectivo.

Lo ideal seria definir la oferta en funcidon de la demanda existente en el sector
analizado, sin embargo éste dato es importante para un determinado periodo de tiempo
pero no asi para ir utilizandolo en el futuro, para lo cual se debera establecer algun
meétodo de proyeccion de demanda, basado en tendencias y regresiones y por ello el

modelo de transporte desarrollado.

La demanda también es la variable imprescindible para obtener los ingresos del modelo
economico financiero, por lo tanto su estimacién debera ser lo mas cercana a la
realidad y bajo un enfoque metodologico establecido para este tipo de proyectos,
entonces para definir la oferta del servicio de transporte publico su dimensionamiento
se lo hara bajo condiciones operacionales suficientes que definiran la eficiencia y

calidad del servicio.

El modelo econdmico financiero puede ser utilizado para determinar la tarifa técnica
para los Corredores de transporte publico masivo al emplear la férmula del equilibrio
econodmico en la que dice los ingresos obtenidos deben ser igual a los costos

determinados en un periodo de tiempo establecido.

Una de las estrategia claves para que el Corredor Sur Oriental fluya es que las
organizaciones u operadoras que estan involucradas deberan de cambiar su criterio, ya
que en la actualidad los operadores que circulan por las mismas vias o avenidas en
ciertos tramos, compiten entre ellos para llevar pasajeros, ahora con la propuesta del
Corredor, éstos no competiran todos deberan trabajar por un objetivo comun que es

prestar servicio de transporte publico integrado eficiente, en tal virtud el efecto es
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beneficioso para todos, formando un solo Corredor la carga de trabajo se equiparara y
las condiciones del sistema haran que su gestidn operativa mejore y asi también sus

ingresos y rentabilidad.
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ANEXOS

Anexo No. 10 Tendencia de la Demanda de los Corredores de Transporte Masivo en la Ciudad de Quito

CORREDOR TROLEBUS
PASAJEROS
Afo TRANSPORTADOS
1997 53,422,595 TENDENCIA DE LA DEMANDA DEL CORREDOR TROLEBUS
1998 59,442,610 1997 - 2011
1999 54,803,549 100.000.000
2000 62,061,825 80.000.000
2001 67,141,786 60.000.000 =
2002 62,407,428 40.000.000
2003 62,388,058 20.000.000
2004 69,053,513 0
2000 [ raisetrod FFLLEE LSS5
2007 74,683,540
2008 78,080,386 PASAJEROS TRANSPORTADOS
2009 74,421,944
2010 74,373,709
2011 69,486,213

La tasa de crecimiento promedio anual durante el periodo 2003 - 2011 es del 1,32% en el sistema Trolebus.

CORREDOR ECOVIA EVOLUCION DE LA DEMANDA POR
ANO
PASAJEROS TRANSPORTADOS
Ano TRONCAL ALIMENTADORES TOTAL
2003 13,740,449 1,232,402 14,972,851
2004 19,313,687 2,982,303 22,295,990
2005 20,349,566 5,652,654 26,002,220
2006 20,785,832 7,238,004 28,023,836
2007 21,958,468 7,873,571 29,832,039
2008 23,422,691 7,727,698 31,150,389
2009 22,535,495 7,293,945 29,829,440
2010 23,403,544 7,425,707 30,829,251
2011 28,817,441 8,034,173 36,851,614

La tasa de crecimiento promedio anual del sistema Ecovia es de 3,6% del 2005 - 2010

TENDENCIA CORREDOR ECOVIA (2003 - 2011)

40.000.000

30.000.000

20.000.000

r

10.000.000

O T T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

==$==PASAJEROS TRANSPORTADOS
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Anexo No. 11 Matrices Origen Destino de los Corredores Operativos Hora Pico
SUR NORTE

Hora pico PASAJEROS OFERTA/
ORIGEN 07h00 - 08h00 TRANSPORTADOS CAPACIDAD
125 ‘ M. Valverde 2.805 18
355 R. Civil 457 3
126 Quimiag 245 2
228 \ Mayorista 410 3
228 Solanda 309 2
228  Ajavi 175 1
348 \ Internacional 125 1
348 Quito Sur 310 2
176 \ Espania 182 1
176 \ Calzado 116 1
96 T Sur 5.954 37
368 Villaflora 1.221 8
208 Chimbacalle 444 3
230 Colina 117 1
110 \ Recoleta 222 1
179 Cumanda 416 3
128 \ Sto. Domingo 433 3
183 \ Plaza Teatro 212 1
309 Hno. Miguel 124 1
157 \ Alameda 108 1
102 Ejido 72 0
223 Mariscal 64 0
223 Sta. Clara 38 0
164 Colon 127 1
81 \ C. y Caicedo 41 0
362 \ M. de Jesus 29 0
362 Florén 23 0
289 \ Carolina 23 0
143 Estadio 152 1
143 LaY 54 0
150 \ T Norte
15.007 94

Tabla: Total de demanda sentido Sur Norte y oferta dimensionada en funcion de su capacidad
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Anexo No. 8: Rutas de transporte publico convencional influyen directamente en el Corredor Sur Oriental
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