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1. Introduccion: Contexto del SITP

1.1. Transformacion del SITP: del caos al orden

El proyecto del Sistema Integrado de Transporte para la ciudad de Bogota — SITP — toma fuerza con
la creacién del Plan Maestro de Movilidad, adoptado por el Decreto 319 de 2006. Este surge como
una iniciativa ambiciosa de transformar el transporte en la ciudad, migrando de un sistema
desordenado y de cierta forma cadtico (transporte tradicional o transporte publico colectivo —
TPC) hacia un transporte ordenado, eficiente y confiable. Por medio del Decreto 309 de 2009, se le
dio estructura real a esta iniciativa, para asi poder iniciar con los disefios conceptuales. El SITP no
se estd inventando algo que no exista en el resto mundo, pues en ciudades europeas, entre otras,
es practica comun contar con sistemas de transporte integrados. Lo que lo convierte en un
proyecto ambicioso estd en la transformacion absoluta de la forma en que funciona el transporte
publico en una ciudad de mas de 7 millones de habitantes, acostumbrada a un modelo de
transporte publico que ha operado igual por mas de 70 afos. La transformacion incluye un
componente de esquema empresarial, prestacion del servicio, recaudo, informacion y cultura del
uso de transporte.

Figura 1. Transformacidn en la prestacion del servicio y el recaudo

TPC SITP

T ’ Frecuencias regulares, programadas
Frecuencias irregulares y poco confiables ;
racionalmente
Calibracion de frecuencias de rutas mediante
GPS y software especializado, con apoyo de
personal técnico especializado en via

Calibracion de frecuencias de rutas de manera
informal, con calibradores en via informales

Conductores conducen de forma Conductores son motivados a conducir
irresponsable, fomentando la inseguridad vial. respetando las normas de transito,
En varios casos tienen altas deudas por multas fomentando la seguridad vial. No se permite
de transito que tengan multas acumuladas

Pago de pasaje por validacién de tarjeta,
permitiendo que conductor se dedique
exclusivamente a conducir

Pago de pasaje direcamente con conductor,
generando riesgo de accidentalidad

Recaudo en manos del conductor, evitando
contabilidad clara para distribucién y pago de
impuestos

Recaudo centralizado, facilitando contabilidad
clara para distribucion y pago de impuestos

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
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Figura 2. Transformacién en el esquema empresarial

EMPRESA TRADICIONAL

66 Empresas que NO hacen transporte

Afiliadora de buses
Vende Cupos
Consigue rutas
Lejos del servicio
No contrata conductores

Desconectada de servicio, conductoresy
buses

Propietario de bus desconectado del servicio

Conductor desconectado de servicio y costos

Conductores con riesgo de negocio: guerra
del centavo
Propietario de bus con riesgo de negocio:
buses viejos y en mal estado

Empresa sin riesgo de negocio: propietarios
pagan montos fijos independiente del
comportamiento de la demanda. No
incentiva buen nivel de servicio

Permisos de rutas a término indefinido

OPERADOR SITP

13 contratos de concesion para 9
Operadores de transporte

Propietaria de buses
Opera servicio de transporte
Obtiene concesion de operacion en zona
Presta el servicio integralmente

Conductores son empleados directos

Un solo propietario, que es el Operador,
responsable de servicio, conductores, buses,
costos y responsabilidades

Empleo con ingreso fijo, estable y
prestaciones sociales

Operador responsable de tener buses en
buen estado, con vida util de 12 afios

Empresa se remunera por kilometros
recorridos, pasajeros recogidos y cantidad
de buses, incentivando buen nivel de
servicio

Contratos de concesion a 24 afios

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

Figura 3. Transformacién en la informacién y cultura del uso de transporte

TPC

Informacién de operacion de rutas limitado a
tableros informativos en los buses

Buses paran para dejar o recoger en cualquier
punto a solicitud de los usuarios

SITP

Informacion completa de servicio, accesible
por distintos medios: paginas web, volantes,
sefalética en paraderos y en los buses

Buses paran en paraderos definidos, que

contienen informacién acerca de las rutas que

por ahi transitan

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
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1.2. Operacion Zonal en el SITP

El SITP dividié la ciudad en 13 zonas operativas y una zona neutra, con el propdsito de asignar la
responsabilidad de operacién en unas dreas definidas. Cada zona tiene un operador responsable,
permitiendo la posibilidad de que un operador sea responsable de maximo dos zonas. Los
operadores son responsables de la prestacidn de servicio en toda su zona, incluyendo la operacién
troncal de la Fase lll de TransMilenio. Sin embargo, los contratos de las Fases | y Il aun se
encuentran vigentes, razén por la cual contintdan bajo responsabilidad de los operadores actuales,
tanto para el componente troncal, de alimentacién y el recaudo, bajo responsabilidad de
Angelcom. El Sistema Integrado de Recaudo, Control e Informacién al Usuario — SIRCI — tiene una
Unica empresa responsable, que es Recaudo Bogota.

Figura 4. Zonas del SITP con sus respectivos operadores responsables

Operador Responsable

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
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1 Usaquén Consorcio Express
2 Suba Oriental Masivo Capital
3 Suba Centro Egobus

4 Calle 80 Este es Mi Bus

5 Engativa Gmovil

6 Fontibon Coobus

7 Tintal - Zona Franca Este es Mi Bus

8 Kennedy Masivo Capital
9 Bosa Etib

10 Perdomo Egobts

11 Ciudad Bolivar Suma

12 Usme Tranzit

13 San Cristobal Consorcio Express
0 Neutra Todos
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Tabla 1. Operadores troncales y zonales

OPERADOR ZONA OPERADOR ZONA
TRONCAL TRONCAL ALIMENTACION | ALIMENTACION

EXPRESS DEL

UG Calle 80 CITIMOVIL Usme
Fase | CIUDAD MOVIL Norte Fasely — alcaPITAL Suba
SI199 Usme : ALNORTE FASE II Norte
METROBUS Tunal TAO Calle 80
TRANSMASIVO Suba ETMA Americas -
Banderas
sl SOMOS K Américas S103 Tunal - Sur
CONNEXION MOVIL sur Fase Il CONS. EXPRESS Kennedy
CONS. EXPRESS an GMOVIL SAS Engativd
Cristobal
el GMOVIL SAS Engativé COOBUS SAS Fontibén
COOBUS SAS Fontibon

Fuente. Direccion Técnica de BRT

1.3. Crecimiento de la flota en el SITP

Cuando se concibid el SITP, se estimd una fecha de implementacién completa para el afio 2011.
Como los contratos de concesion son de 24 aios, se hicieron unas proyecciones de incremento de
demanda de transporte en la ciudad a lo largo del tiempo, para poder estimar cudl deberia ser el
incremento de flota a lo largo de la vida de los contratos. Estas proyecciones se realizaron sin
previsién de nueva infraestructura de transporte — i.e. metro, tranvia, cable, futuras troncales de
TransMilenio. Sin embargo, actualmente se encuentran en estructuracién diversos proyectos de
nueva infraestructura de transporte, tales como las troncales Avenida Boyaca y 68, Primera Linea
de Metro, Cables a Moralba y Paraiso, y la Red de Metro Ligero. Adicionalmente, el SITP se
concibid bajo un esquema tarifario diferencial, que fue reemplazado por un esquema plano,
mediante el Decreto 356 de 2012. Como consecuencia, el objetivo principal de este documento
es realizar una reevaluacion de los escenarios del SITP bajo las nuevas condiciones de
infraestructura, tarifa y demanda de transporte, para actualizar las cantidades de flota que se
requeriran a lo largo de la vida de los contratos de concesion.
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Tabla 2. Proyecciones originales para incremento de flota a lo largo de la vida de los contratos de concesion del SITP

Troncal Total
2011 10.738 1.595 12.333
2013 10.948 1.666 12.614
2015 11.000 1.692 12.692
2018 11.351 1.740 13.091

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

2. Estimacion de la demanda en el corto y mediano plazo

2.1. Caracterizacion de la demanda actual

Durante el ultimo afio, el sistema ha venido enfrentando una serie de cambios que se ven reflejados,
entre otras cosas, en aumentos de demanda en el componente troncal.

En julio de 2012 entré en operacion la fase lll de TransMilenio, con la puesta en servicio de la troncal
sobre la Calle 26, posteriormente en septiembre, comenzé a operar la troncal de la Carrera décima al
tiempo que comenzaron a funcionar las rutas zonales del SITP. Producto de lo anterior, entre
septiembre del 2012 y septiembre del 2013, el sistema troncal pasé de 96 a 113 servicios ofrecidos. Con
una demanda que pasé de 44.483.130 en septiembre de 2012 a 50.185.273 durante el mismo mes de
2013, mostrando un crecimiento del 12.8% anual.

Por lo anterior, sumado a un incremento constante de la demanda en las rutas zonales (7.2 millones de
abordajes en octubre de 2013), que permiten la integracion virtual con las rutas troncales; y el inicio de
operacion el pasado 26 de octubre de los buses tipo padrén dual por las carreras séptima y décima, se
hace necesario actualizar las proyecciones de demanda para el 2014, mediante un modelo que logre
incorporar las influencias de los eventos anteriormente descritos, sobre el comportamiento de las
entradas al sistema.

Teniendo en cuenta que la hora de maxima demanda del sistema se presenta en la hora pico de la
mafiana, entre las 06:30 y las 07:30, para los propdsitos del presente analisis se examina esta franja
horaria, dado que es durante este periodo del dia que se requiere la mayor cantidad de flota en
circulacién.

El martes 6 de noviembre de 2013 (dia tomado como tipico habil), entraron al sistema troncal 2.136.204

usuarios, de los cuales 233.811 ingresaron por las diferentes estaciones entre las 06:30 y las 07:30 (hora
pico de la mafiana). Este dato incluye las entradas por las tres fases del sistema y los abordajes del

o BOCOTA

HUC7ANA
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Griafica 1. Perfil de demanda para un dia tipico (06/11/2013)
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Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

2.2. Pronéstico de la demanda en hora pico para 2014 y 2015

Para pronosticar el comportamiento de la demanda en la hora pico del sistema durante el 2014,
mediante técnicas de analisis de series temporales, se ajusté un modelo que una vez validado, arrojo
como resultado las siguientes demandas (promedio dia habil) para dias tipicos de cada mes de 2014 y
2015.

Tabla 3. Prondsticos de demanda para 2014 y 2015

. L Limite inferior (95%
Pronostico .
de confianza)

Limite superior

(95% de confianza)
41.640 195.355 192.817 197.892
41.671 235.767 232.969 238.565
o 41.699 234914 231.772 238.057
41.730 235.779 232.216 239.343
41.760 237.367 233.314 241.420
41.791 225.030 220.428 229.633
41.821 224.471 219.266 229.677
11-2014 41.852 245.009 239.154 250.865
41.883 245.276 238.727 251.825
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Pronéstico Limite inferior (95% Limite superior
de confianza) (95% de confianza)

41.913 247.078 239.797 254.359
41.944 248.383 240.333 256.433
41.974 221.467 212.614 230.319
42.005 220.930 211.243 230.617
42.036 261.342 250.790 271.894
12015 42.064 260.489 249.043 271.935
42.095 261.354 248.987 273.722
42.125 262.942 249.626 276.258
42.156 250.605 236.315 264.895
42.186 250.046 234.757 265.335
42.217 270.584 254.272 286.896
42.248 270.851 253.492 288.210
12015 42.278 272.653 254.225 291.081
42.309 273.958 254.438 293.479
42.339 247.042 226.408 267.676

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

Un componente adicional a esta demanda, viene dado por las entradas al sistema provenientes de las
estaciones que componen la fase | de la extensién de la troncal NQS hacia Soacha, que segun el modelo
de transporte, aportara cerca de 15.000 entradas en hora pico.

Con base en la demanda estimada, se espera que al finalizar el segundo semestre de 2014 el sistema
tenga que atender entre 250.333 y 266.433 usuarios en la hora pico de la mafiana.
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Gréfica 2. Demanda observada (2012/2013) y proyectada (2014/2015) en hora pico del Sistema troncal*
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Fuente. Resultados modelo SPSS

2.3. Diseio Operacional

Naturalmente, al presentarse cambios estructurales en la demanda, se requiere ajustar el disefo
operacional y consecuentemente la cantidad de flota con el fin de garantizar un nivel de servicio
aceptable y que permita el manejo razonable de despachos por ruta en funciéon de la demanda y la
capacidad de los vehiculos articulados y biarticulados.

En la siguiente tabla se observa la estimacion puntual de la demanda para el sistema (sin Soacha) y los
limites superior e inferior de dicha estimacidn (con un nivel de confianza del 95%), también se presenta
la estimacién de demanda de pasajeros que durante la hora pico aportara Soacha, de acuerdo con los
estudios de demanda realizados para dicha operacion.

! Las lineas punteadas corresponden a los limites superior e inferior del intervalo de confianza para la estimacién de
demanda de la hora pico.
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Tabla 4. Necesidades de flota en funcién de la demanda esperada

Prondéstico Limite Limite Demanda | Escenario
de inferior superior en H.P. 1. Con Escenario

demanda | (95% de (95% de aportada | Estimacion | 2. Con LCS
H.P. confianza) | confianza) | por Soacha | puntual
I-2014 237.367 233.314 241.420 10.000 247.367 251.420 1.497
I1- 2014 248.383 240.333 256.433 10.000 258.383 266.433 1.581
I- 2015 262.942 249.626 276.258 15.000 277.942 291.258 1.695
Il- 2015 273.958 254.438 293.479 15.000 288.958 308.479 1.809

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
3. Estimacion de la demanda en el largo plazo

3.1. Informacidén secundaria disponible

Inicialmente se cuenta con las matrices Origen Destino de transporte publico de Bogota para los
escenarios 2016 y 2021, desarrollada en el afio 2013 por Steer Davies Gleave en desarrollo del
“Estudio estratégico de pre-inversion para la estimacidn y caracterizacion de la demanda de la Red
de Metro Ligero de la ciudad de Bogotd”. Elaborado para el Banco de Desarrollo de América
Latina.

Esa demanda se estimd a partir del modelo de asignacién de transporte publico actual para la
ciudad de Bogotd y el Modelo de Transporte de Cuatro (4) Etapas de Bogota y la Regidn Capital se
utilizé de forma auxiliar, para la construccion de las matrices futuras. Estas matrices 2016 y 2021

A continuacidn se mencionan los supuestos y el procedimiento seguidos por el consultor para la
estimacion de la demanda:

“El modelo actual que tiene la ciudad de Bogotd tuvo una variacion en su zonificacion. Para el afio
2009 el modelo contaba con 824 zonas de transporte mientras que en 2011, después de la
Encuesta de Movilidad, paso a tener 945.

La demanda se estimd a partir del modelo de asignacion de transporte publico, utilizando la
zonificacion recomendada por la reciente encuesta de movilidad, al igual que las matrices de viajes
de transporte publico para la hora pico.

Para la estimacion de la demanda se llevo a cabo la calibracion del modelo de asignacion de
transporte publico de la ciudad de Bogotd para la hora pico de la mafiana. Dentro del proceso de

Avenida Eldorado No. 66-63
PBX: (67) 220 3000
Fax: (567) 3249870-80

www.transmilenio.gov.co H U H N H
Informacion: Linea 195 TRANSMILENIO




Documento Técnico: Version 1.0

14| Pagina

calibracion se tuvo en cuenta la informacion de la Encuesta de Movilidad 2011 y los resultados del
ejercicio de preferencias declaradas.

Los escenarios futuros de estimacion de la demanda de la RML se construyeron a partir del
escenario calibrado 2011, adicionando la oferta de transporte publico correspondiente a cada uno
de los cortes temporales acordados con la administracion: 2016 y 2021.

Se obtuvieron estimativos de carga mdxima para el periodo de modelacion pico de la manana de
un dia habil. Adicionalmente se obtuvo un prondstico de pasajeros que transbordan a otros modos
de transporte publico integrado de la ciudad para los dos periodos de modelacion.

Por otra parte, se utiliza el modelo de 4 pasos de la ciudad unicamente para obtener las matrices
de viajes futuras resultantes de los vectores de desarrollo urbano para los escenarios considerados,
empleando un mecanismo de generacion de viajes incremental tomando como base la matriz
medida 2011 (pivote).

Es importante mencionar que la utilizacion de los dos modelos se hace como una aproximacion a la
metodologia ideal, que seria la calibracion del modelo de 4 etapas. Por motivos de plazos previstos
y alcance no se contempla esta ultima metodologia en la presente consultoria. En ese sentido, para
las siguientes fases del estudio se recomienda la actualizacion y calibracion del modelo de cuatro
etapas teniendo en cuenta la encuesta de movilidad 2011.

De acuerdo a lo acordado con el cliente, en este ejercicio de modelacion sélo se revisé y modifico el
insumo de poblacion. El resto de variables de entrada se supusieron iguales a las ya existentes en la
herramienta para el afio 2018. Este proceso de revision fue ejecutado en su totalidad por el equipo
técnico de la ciudad con participacion de funcionarios de la Secretaria de Movilidad y la Secretaria
de Planeacion Distrital y resulto en la entrega de los vectores de poblacion para los afios 2016 y
2021 bajo el supuesto de desarrollo de la ciudad.

A partir de los supuestos mencionados y con el proceso realizado en el modelo de 4 pasos por
parte del consultor, se establecieron las matrices origen - destino de Transporte publico para los
escenarios 2016 y 2021 en una desagregacion de 945 zonas, las cuales son la base para el
desarrollo del presente estudio.

Tabla 5. Matrices Base Transporte Publico

ANO VIAJES HORA PICO AM
2016 713.038
2021 764.847

Fuente. Estudio estratégico de pre-inversion para la estimaciéon y
caracterizacion de la demanda de la RML de la ciudad de Bogota -
SDG
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3.2. Metodologia de estimacion de matrices

El presente estudio de demanda contempla la evaluacién de cuatro escenarios afio 2016, 2021,
2025y 2035.

Para los afos 2016 y 2021 se trabajo con las matrices estimadas por SDG vy se procedié a realizar la
estimacion de las matrices para los afios 2025 y 2035 para transporte publico tomando como
matriz base la estimada para el ano 2021.

La estimacién de una matriz futura a partir de una matriz conocida puede realizarse mediante la
aplicacién de modelos de distribucion, como es el método de factor de crecimiento el cual calcula
la razén de cambio en los vectores de origen y destino para aplicar por medio de iteraciones
sucesivas estas razones a cada uno de los pares OD.

El modelo de distribucidn de factor de crecimiento, requiere la estimacién de vectores de origen y
destino futuros, que deben estar balanceados (sumas iguales). A partir de estos vectores se
calculan los factores de crecimiento restringiendo la matriz estimada conforme a los vectores
calculados; de esta forma se obtiene una matriz que mantiene los patrones de viaje originales,
pero que se ajusta a los volimenes de viajes estimados.

3.3. Proceso metodolodgico y resultado

Para estimar los vectores de origen y destino para los afos 2025 y 2035 para las 945 zonas
consideradas en la matriz se asumid que los viajes con origen y/o destino en cada una de las zonas
se pueden proyectar de acuerdo con la tasa de crecimiento de la poblaciéon en cada una de las
zonas como Unica variable explicativa con la cual se cuenta para el presente estudio.

El resultado de esta proyeccién de vectores, plantea un total de 808.950 viajes en transporte
publico en la hora pico de la mafana para el aifio 2025 y 869.776 viajes en transporte publico en la
hora pico de la mafana para el afio 2035

Tras balancear los vectores de origen y destino para el afo 2025, se aplicé el modelo de
distribucidn por factor de crecimiento para la matriz ajustada de 2021 y se obtuvo una matriz base
para el afo 2025 que representa 808.950 viajes en transporte publico en la hora pico de la
mafiana, de igual forma con los vectores para el afio 2035 se aplicd el modelo a la matriz del afo
2025 con lo cual se obtuvo la matriz del afio 2035 con 869.776 viaje en transporte publico.
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4. Estructuracion de los escenarios SITP

Para realizar la modelacion de los escenarios futuros, es determinante definir bajo qué
condiciones se desearia que el SITP operara en los afios proyectados. Con base en la informacion
presentada en capitulos anteriores, los escenarios son los siguientes:

v' Escenario SITP 2016: aqui se parte de la base que el 100% del SITP se encuentra en
operacién, con al esquema de tarifas establecido por el Decreto 356 de 2012. Para el
corredor de la Carrera 7 — 10 se tiene la operacidn transitoria del bus dual con sus
respectivas rutas complementarias al norte. Adicionalmente, se incluye la troncal Avenida
Boyac3, con la respectiva restructuracion de rutas que transitan por este corredor.

v" Escenario SITP 2021: adicional a lo descrito en el escenario anterior, se incluye la troncal
Avenida 68 con la respectiva restructuracién de rutas que transitan por este corredor,
ademas de los corredores férreos del sur, occidente y Carrera 7 en operacion con tranvia.
Se retira la operacién transitoria en la Carrera 7 con bus dual.

v" Escenario SITP 2025: adicional a lo descrito en el escenario anterior, se incluye la Primera
Linea de Metro.

v" Escenario SITP 2035: no se contemplan nuevos proyectos de infraestructura para este
escenario; Unicamente se realiza una proyeccion para el numero de viajes esperados para
este afio.

4.1. Escenario SITP 2016

4.1.1. Operacidn transitoria con Bus Dual

La construccidon de un tren ligero o tranvia en la Carrera 7 es una prioridad para la actual
administracién. Sin embargo, el proceso constructivo estd estimado para tener una duracién de
tres afios, razén por la cual su inicio de operacién se estima para el afio 2018. El bus dual es un
bus con las mismas caracteristicas de capacidad que un padrén tradicional (entre 80 y 90
pasajeros), con la diferencia que opera por puertas tanto izquierda como derecha.

Este tipo de operacidn tiene una serie de ventajas, entre las cuales se destacan las siguientes:

v" Se mantiene la estructura del SITP: se mantienen las cinco rutas complementarias previstas
para el portal de la Calle 100, de las cuales tres llegaran desde el norte de la Ciudad a la Calle
100 y dos se extenderan a la Calle 72. Las demas rutas zonales y servicios troncales también se
mantienen tal como se disefiaron para el SITP. Esto significa que se le garantiza la misma
cobertura en trazado de rutas y demanda a todas las 13 zonas del SITP, incluyendo Usaquén vy
San Cristdbal, las dos zonas en el drea de influencia del proyecto.
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v' Flexibilidad del servicio: la operacién con padrén dual cominmente se conoce con el hombre
de operacidn pretroncal. El padrén dual esta disefiado para prestar servicio con puerta derecha
a nivel del andén, y servicio con puerta izquierda alta en estacién troncal.

v" Flexibilidad del uso de la flota: en el momento que entre en operacidn el tren ligero o tranvia
de la Carrera 7, la flota de padrén dual podra prestar servicio en las rutas alimentadoras,
complementarias y/o nuevos servicios pretroncales, dependiendo de la necesidad. Su disefio
posibilita la alternativa de integracion fisica en cualquier punto de las troncales (estaciones y
portales).

v’ La flota del padrén dual estd incluida dentro de la tipologia de la operacién del SITP. Por lo
tanto, no se necesitard homologar este tipo de vehiculo en el Ministerio de Transporte.

Figura 5. Esquema de integracion de rutas complementarias con el bus dual

Calle100 Calle72

 ——_—t

_ Operacién troncal —mixto (7 servicios)

Operacion complementaria (5 rutas)

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

Como se puede observar en la figura anterior, los servicios de bus dual se complementan con
cinco rutas Complementarias, teniendo dos puntos de integracién: la Calle 72 y la Calle 100. Los
servicios de bus dual salen de diferentes puntos claves sobre la troncal de la Carrera 10 (Museo
Nacional, Bicentenario y Portal 20 de Julio) y desarrollan su recorrido hacia el norte como servicios
semi-expresos.
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Figura 6. Esquema de operacion transitoria de la Carrera 7

M80/L80 M80/L80 M80/L80 M80/L80
M81/L81 M81/L81
., M82/L82 M82/L82 M82/182
Operaciéon como bus urbano M83/L83 Ms3/L83 M83/L83
(puerta derecha) Ms4/L84 M84/184
M85/L85 M85/L85 M85/185
N M86
-------------- N '
------------- ] 1 P
______________ i p— N { Operacion troncal

| (puerta izquierda)

Carrera 10

Calle100 ol 72 MuseoNal. ' Nieves :

Bicentenario Portal 20 de

San Diego NORTE Julio

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

Para optimizar la operacidn, los servicios con bus dual funcionaran como servicios semi-expresos,
gue significa que no se detendran en todas las estaciones, permitiendo una mayor velocidad de
operacion y una mayor eficiencia de servicio, incluso cuando operen en el trafico mixto. A
continuacién se presenta un esquema de operacién con el bus dual, donde se ilustra la operacion
de los siete servicios propuestos (con sus respectivos espejos), los cuales entraran periddicamente
una vez se vincule la flota requerida (30 buses para el mes de octubre, 100 buses para el mes de
diciembre y 100 buses para el mes de febrero del proximo afio). Se puede observar que cada uno
de los siete servicios esta disefiado con diferentes paradas, de tal forma que se pueda atender la
demanda con una mayor eficiencia.
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Figura 7. Esquema operacional del bus dual Carrera 7 - 10
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Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

Adicional al esquema de operacién de la Carrera 7, el bus dual se tiene previsto para generar
conexiones con otras zonas de la ciudad bajo la misma modalidad que opera actualmente. La
definicién de cudles son los servicios adicionales se hizo partiendo de un previo analisis que se hizo
para determinar de dénde viene la mayor cantidad de usuarios de la Carrera 7, que corresponde al
noroccidente de la ciudad, particularmente usando la Calle 80 y la Avenida Suba. Con esto en
mente, se proponen tres servicios con sus respectivos espejos que funcionaran tal como se
encuentra descrito en la siguiente figura.
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Figura 8. Esquema operacional de los servicios adicionales de bus dual

Museo
Nacional

Carrera?7

mM89

Bicentenario

Av. Caracas L88

Carrera 10

Calle 72

Calle 100

Calle 80

Av. Suba

Av. Suba
Calle 80

c89
L €90 ‘ D88

Portal de
la 80

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

4.1.2. Troncal Avenida Boyaca

El escenario de modelacién de la Fase IV del Sistema TransMilenio comprende el desarrollo de
conexiones operacionales que permitan conectar con las otras fases. Estas conexiones son:

v" Autonorte (por la Calle 170)
Américas

Autosur

Calle 26

Calle 80

Avenida Suba

NN NN
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Figura 9. Trazado y conexiones operacionales de la troncal Avenida Boyaca
Servicios troncales: Servicios troncales: A f
Portal Norte - Soacha Portal Américas — Portal Norte e
Portal Norte — Portal Sur Portal Américas — Portal Calle 80, > | [ !
Portal Norte — Portal Tunal Portal Calle 80 — Universidades< 61)6 —

Portal Norte - Yomasa Portal Suba — Portal Sur

Portal Norte

Soacha

Yomasa \ ‘

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

4.2. Escenario 2021
4.2.1. Red de Metro Ligero

Segun los planes de la Administracién Distrital, la ciudad contard con tres lineas de tranvia para el
afio 2021. Estas son:

v" Corredor Carrera 7: Tiene como punto de inicio la Calle 193, toma el Corredor Férreo del
Norte hasta la Calle 119 (aproximadamente) para luego ingresar a la Carrera 7, por donde
continua su recorrido hasta el 20 de Julio en el Suroriente.

Corredor Férreo del Sur: Tiene como inicio la Estacion de la Sabana, toma el Corredor

Férreo de Occidente hasta el kilbmetro 2, donde toma el Corredor Férreo del Sur hasta el
municipio de Soacha en el Suroccidente.

Corredor Férreo de Occidente: Tiene como inicio la Estacidon de la Sabana y toma el
Corredor Férreo de Occidente hasta los limites del distrito en el Occidente.
Fax: (57) 3249870-80

www.transmilenio.gov.co
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Fuente. Estudio Preinversion RML por Steer Davies Gleave

El escenario de modelacidn de la Fase V del Sistema TransMilenio comprende el desarrollo de
conexiones operacionales que permitan conectar con las otras fases. Estas conexiones son:

v

AN

Autosur

Calle 26
Avenida Boyacd
Calle 100

Avenida Eldorado No. 66-63
PBX: (67) 220 3000

Fax: (567) 3249870-80
www.transmilenio.gov.co
Informacion: Linea 195

TRANSMILENIO



Documento Técnico: Version 1.0

24| Pagina

Figura 11. Trazado y conexiones operacionales de la troncal Avenida Boyaca

Carrera 7 por
Calle 100

Soacha

Yomasa

Troncal Av. 68

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

4.3. Escenario 2025

El escenario 2025 parte de lo definido dentro del escenario 2021, sumando la construccién de la
Primera Linea de Metro. Aln esta en evaluacion la definicion exacta del trazado. Sin embargo, la
gran mayoria del recorrido ya estd definido, por lo cual se puede modelar sin que vaya a tener
grandes modificaciones. En este escenario no se hizo ninguna restructuracion del SITP.
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Tabla 6. Trazado de la Primera Linea de Metro
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Fuente. Estudio Preinversion RML por Steer Davies Gleave

5. Modelacion y diseiio operacional de los escenarios

Para evaluar cada uno de los escenarios descritos anteriormente, se utiliza el software
especializado en modelacidn de la demanda EMME4 de los desarrolladores INRO. En este caso se
utiliza un modelo de asignacion, lo que implica que se introduce una matriz origen-destino y un
sistema de rutas, y el modelo asigna la demanda de transporte en cada una de estas.

Luego de tener los resultados de la asignacién, se procede a realizar el disefio operacional de cada
escenario, donde se determina qué tanta flota se requerird y a qué intervalo deben funcionar las
rutas en la hora pico. A manera de aclaracidn inicial, los datos expuestos en este capitulo son
preliminares y pueden cambiar si varian las condiciones y supuestos en el SITP y su
infraestructura.
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5.1. Escenario 2016

Luego de analizar los resultados, se puede observar que la troncal Avenida Boyacd cumple con su
propdsito de descongestionar la troncal Avenida Caracas, pues la demanda maxima se reduce
desde 45.000 pasajeros por hora por sentido en la actualidad hasta 41.000 pasajeros por hora por
sentido.

Figura 12. Volimenes de transporte para el subsistema troncal en el Escenario 2016

Demanda troncal maxima:
41.000 pas/h/s

Fuente. Modelo EMME4 calibrado por Steer Davies Gleave

Con los resultados anteriores, se realizd el disefio operacional para el calculo de la flota que se
requerira para satisfacer las condiciones de demanda descritas en el modelo. La flota de bus dual
tiene un incremento que principalmente se debe a los nuevos servicios propuestos que funcionen
bajo esta modalidad. La flota de articulados aumenta también con respecto a las condiciones
actuales, respondiendo a un crecimiento vegetativo de los usuarios dentro del Sistema. La flota de
biarticulados tiene un incremento significativo con respecto a las condiciones actuales, puesto que
los disefios para los servicios de la troncal Avenida Boyaca se hicieron con esta tipologia vehicular.
El total de flota troncal que se requiere segun los resultados de demanda del modelo es de 2.227
vehiculos.
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Tabla 7. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 2016

Tipo Bus Flota 2016

Bus Dual 327
Articulado 1.343

Biarticulado 557
Total 2.227

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

5.2. Escenario 2021

Los resultados del escenario 2021 para el subsistema troncal muestran un ligero repunte en
demanda frente al escenario 2016. No obstante, si se toma en cuenta que en el 2021 ya se
encuentra en operacién la troncal Avenida 68, se observa una disminucién proporcional en la
demanda atendida por el troncal. Esto se puede explicar por la introduccion del subsistema férreo
en la ciudad, que absorbe parte de la demanda troncal.

Figura 13. Voliumenes de transporte para el subsistema troncal en el Escenario 2021
) SR WV AN E > ’\/

Demanda troncal maxima:
45.000 pas/h/s

Fuente. Modelo EMME4 calibrado por Steer Davies Gleave
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Con los resultados anteriores, se realizd el disefio operacional para el calculo de la flota que se
requerira para satisfacer las condiciones de demanda descritas en el modelo. Por la entrada en
operacion del tranvia en la Carrera 7, los buses duales no se utilizaran en este corredor y por lo
tanto no habra requerimientos adicionales de esta tipologia. La flota articulada disminuye
marginalmente con respecto al escenario 2016, que responde a la demanda absorbida por la RML.
Sin embargo, la flota biarticulada incrementa, pues la troncal Avenida 68 también se disefié para
operacion en su totalidad con esta tipologia. El total de flota troncal que se requiere segun los
resultados de demanda del modelo es de 1.990 vehiculos.

Tabla 8. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 2021

Tipo Bus

Bus Dual =
Articulado 1.331
Biarticulado 659

Total 1.990

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

5.3. Escenario 2025

Los resultados del subsistema troncal en el escenario 2025 se ven fuertemente impactados por la
entrada en operacién de la Primera Linea de Metro. Este subsistema, al tener velocidades de
recorrido mayores y una capacidad transportadora mayor se convierte en una alternativa atractiva
para los usuarios de transporte publico, incluyendo aquellos usuarios del Sistema TransMilenio. La
demanda maxima troncal, ubicada en la troncal Avenida Caracas, disminuye hasta alcanzar 34.000
pasajeros por hora por sentido, bastante menor que la demanda maxima actual.
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Figura 14. Voliumenes de transporte para el subsistema troncal en el Escenario 2025
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Demanda troncal maxima:
34.000 pas/h/s

Fuente. Modelo EMME4 calibrado por Steer Davies Gleave

Los subsistemas férreos, metro ligero y pesado, absorben una porcién significativa de la demanda
troncal, y por ende se ve una disminucién fuerte en los requerimientos de flota. La flota articulada
requerida disminuye hasta los 1.208 vehiculos, mientras que la flota biarticulada disminuye hasta
los 555 vehiculos. El total de flota troncal que se requiere segun los resultados de demanda del
modelo es de 1.763 vehiculos.

Tabla 9. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 2025

Tipo Bus

Bus Dual -
Articulado 1.208
Biarticulado 555
Total 1.763

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
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5.4. Escenario 2035

En el escenario 2035 no se contempla nueva infraestructura de transporte, por lo cual se produce
un incremento generalizado en la demanda en todos los subsistemas de transporte que responde
al crecimiento vegetativo de la poblacidn en la ciudad.

Figura 15. Volimenes de transporte para el subsistema troncal en el Escenario 2035
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Demanda troncal maxima:
35.800 pas/h/s

Fuente. Modelo EMME4 calibrado por Steer Davies Gleave

Como respuesta al crecimiento vegetativo de la poblacién y de los viajes, la flota troncal requerida
tiene un ligero repunte, para llegar a un total de 1.833 vehiculos.

Tabla 10. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 2035

Tipo Bus

Bus Dual -
Articulado 1.225
Biarticulado 608
Total 1.833

Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios
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Por ultimo, se presenta una grafica con el comportamiento de los requerimientos de la flota
troncal a lo largo de los cuatro escenarios modelados en este informe.

Grafica 3. Comportamiento de los requerimientos de flota troncal en los 4 escenarios
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Fuente. Subgerencia Técnica y de Servicios

6. Conclusiones y recomendaciones de la Subgerencia Técnica y de Servicios

v Segun los resultados anteriormente expuestos, se va a requerir para el escenario 2016 una
flota troncal de 2.227 vehiculos. Sin embargo, actualmente se tiene una flota de 1.205
articulados de Fases | y Il y 66 de Fase lll, ademas de 10 biarticulados de Fase | y 270 de
Fase lll. Los contratos de las Fases | y Il se comienzan a vencer a finales del 2016. Por lo
tanto, se debe hacer un ejercicio detallado para establecer la forma en que saldra la flota.

v" Luego de definir la forma en que se realizaria la reversién de la flota troncal, se debe
establecer cudl o cudles tecnologias deben tener los buses nuevos que se incorporen. El
Decreto Distrital 477 de 2012 establece un plan de ascenso tecnoldgico en el SITP para
migrar a tecnologias de cero o bajas emisiones de contaminantes. Actualmente se
encuentran en pruebas diversos sistemas de cero o bajas emisiones in situ tales como los
buses con celda de hidrdgeno, eléctricos, con motor de agua, con ultracapacitores y con
induccidn de corriente por debajo de la via. Estas son tecnologias que se deben estudiar y
se les debe hacer seguimiento permanentemente, aprovechando la posiciéon de

BOGOTA

HUC7ANA
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laboratorio de prueba de tecnologias limpias que también establece el decreto en
mencidn. Sin embargo, actualmente existen unas tecnologias disponibles que contribuyen
sigificativamente con la reduccidon de emisiones contaminantes y son con las cuales se
deben hacer los primeros pedidos de flota. Estas tecnologias son buses hibridos, a gas
natural y diésel Euro VI. Las evaluaciones de reduccién de emisiones contaminantes de las
diferentes tecnologias estaran a cargo del area de Gestion Ambiental de la Oficina
Asesora de Planeacion.

v" Por Ultimo, también se puede considerar una eventual introduccién de trolebuses con
catenaria en el sistema. Sin embargo, hay varios aspectos que deben ser considerados
para su introduccién.

» Primero que todo, es deseable que el corredor en donde se introduzca esta
tecnologia no tenga pdlizas vigentes de calidad de infraestructura, puesto que
cualquier intervencion adicional puede resultar en que la pdliza se anule o deje de
ser vdélida.

» Segundo, se debe realizar una factibilidad financiera de beneficio costo, que debe
liderar la Subgerencia Econdmica. Esta debe determinar si se puede considerar
este modo como una alternativa viable o no.

» Tercero, se debe garantizar un estado o6ptimo de la infraestructura, pues el
deterioro en la via — tal como se encuentra la Caracas actualmente — podria
resultar en la reduccion de la vida uatil de estos vehiculos. El drea de
Infraestructura de la Subgerencia Técnica y de Servicios entregard un informe del
estado de la infraestructura, al igual que un ejercicio de microsimulacion, para
realizar las recomendaciones correspondientes.

» Por ultimo y mas importante, se debe garantizar la flexibilidad del Sistema
TransMilenio. La introduccion de este modo reduce las velocidades de operaciény
por ende la capacidad transportadora del subsistema troncal. Por esta razon, se
recomienda que en dado caso que se encuentre favorable su introduccidn, se
realice para los servicios corrientes o de Ruta Facil, que son aquellos que tienen el
menor impacto en la flexibilidad del sistema.
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