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Agenda

- Comparacion entre sistemas de transporte
masivo
— Capacidad
— Velocidad
— Tarifas y subsidios
— PIB per capita y PPA
— Costos de infraestructura
— Material rodante
— An‘alisis integral de costos
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Agenda

« BRT'S
— Infraestructura
— Tipologia de vehiculos

— Buses guiados
— Tecnologia de motores

- Cuatro ejemplos en América Latina
- Grafica Mundial de BRT’s
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Capacidad

Numero de vehiculos por unidad Numero y altura de escalones para acceder al vehiculo
Dimensiones de los vehiculos Velocidad maxima permitida

Configuracion interna de sillas en los vehiculos Tasas de aceleracion y desaceleracion permitidas
Numero de posiciones para sillas de ruedas por vehiculo Tipo y mecanismo de las puertas

Numero, localizacion y tamafio de las puertas

Seccion Disefio y operaciones de intersecciones
Grado de separacion del trafico mixto Alineamiento vertical y horizontal

Tiempo de parada Sistema de recaudo

Distancia entre paradas Estructura tarifaria

Altura de la plataforma vs. Altura del vehiculo Segregacion de ascensos y descensos
Numero y dimensiones de plataformas en cada parada Accesibilidad de los pasajeros a las paradas

Operacion en terminales Tiempos para descanso de conductores
Practicas de ajuste de frecuencias Regularidad de llegadas a las paradas

Concentracién de pasajeros en las estaciones Patron de demanda y formacion de picos

Volumen y caracteristicas del resto del transito Intersecciones a nivel

Automatico Politicas de espaciamiento minimo entre vehiculos
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Capacidad vs. Velocidad

E= Capacidadi ehiculo
| =V elociklad(Kmsh)

Velocidad (KM/h)
Capacidad/vehiculo

Buses Carriles TrenLigero Monorriel
convencionalepreferenciales
deBuses
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Comparacion Capacidad
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Comparacion Tarifas
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Comparacion Tarifas y Subsidios

Convenclonas
Tarifa al usuario Subsidio

Tarifa Real
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Comparacion PIB per capita y PPA

45.000 -

40.000 4

35.000]
B PIB per capita

30.000] m PPA

25.000

20004 | By

1s.000{ | W

10.000{ | == i B

5.000 1

Colombia Brasil Venezuela México Singapur Australia Estados
Unidos

Fuente: Elaboracion TMSA a partir de datos de www.worldbank.org
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Comparacion Costos de Infraestructura

COSTO POR KILOMETRO US$ MILLONES PROYECTADOS
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Costos programados vs. Costos reales

CALCUTA 16.5 139 924 8.4 56 6.67

RiO DE JANEIRO 26.8 480 3000 17.9 111.9 6.25
TUNEZ 30.0 104 312 3.5 10.4 2.97
MEDELLIN 29.0 770 2288 26.5 78.9 2.98

EL CAIRO 42.6 469 1098 11 25.8 2.35

SAO PABLO 28.6 1510 3090 53 108.1 2.04
SANTIAGO 26.0 689 1270 26.5 48.9 1.85
MANILA 14.0 457 761 32.6 54.3 1.67
SEUL 116.5 5245 7081 45 60.8 1.35
PROMEDIO 3.12

) Para el caso del Sistema TransMilenio esta relacion es de 1.44 (Costo

Fuente : DNP Dolares de 1998 Real USD 7.2, Costo Proyectado USD 5.0
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Costos Material Rodante

COSTOMATERIAL RODANTE / KM Vs CARGA

30.00

25.00 -

20.00 -

15.00 A

10.00 A

COSTO X KM USD

5.00 -

0.00 A

80000 60000 40000 25000 20000
DEMANDA HORA/SENTIDO

O METRO B TREN LIGERO O TRANVIA OBRT

Fuente: “CORREDORES URBANOS DE TRANSPORTE PARA ALTA DEMANDA” — Consultor Peter Alouche — Seminario Porto Alegre nos
Trilhos — 2007. Adaptaado por TRANSMILENIO S.A.
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Costos Material Rodante

Informacion proyecto Metro para la ciudad de Bogota

Red de Transporte Sustentable NESTLAC il
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Analisis Integral de costos

Parametros de Comparacion

- Periodo 40 afos

«  Costos comparativos (Metro Medellin, BRT TransMilenio)
- BRT renueva flota cada 10 anos

- Tren ligero y Metro vida util mayor a 40 anos

« Capacidad 35.000 pasajeros/hora/sentido

* Corredor 20 Km

- Factor de ocupacion 0,9

« Tasa de descuento del 12%

Ejemp|os de BRT'S en Latinoamérica y Red de Transporte Sustentable NESTLAC

el mundo Taller Latinoamericano
Planificacion e Implementacion de

Angelica Castro Sistemas de Autobuses Confinados (BRT)
angelcastro65@yahoo.com Ciudad de Guatemala, 8-9 Mayo 2008




Analisis Integral de costos
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Analisis Integral de costos

$2,000
$1,800
$1,600
$1,400
$1,200  [gg43
$1,000 $907
$800
$600
$400

$200 $0 936 g0
$0 = .

No Hacer Nada Carriles de Tren Ligero Metro BRT
Buses

$1,737

VPN US$SMM de 2006. Con tasa de descuento 12%.

3 Costo Infraestructura EEE Costo Mantenimiento HEE Equipo HEE Operacion =®— Costo Total

FUENTE: Elaboraciéon propia — Adaptado del documento “Comparacién de Alternativas de Transporte Publico Masivo — Una Aproximacion
Conceptual”, Dario Hidalgo, Ph.D. Consultor en Transporte. Revista de Ingenieria, Universidad de los Andes. No.21”
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Infraestructura
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Tipologia de vehiculos

4

£, Quidtangest <~
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Fuente: Characteristics of Bus Rapid Transit for Decision making. Federal Transit Administration and United States Transport Department
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Buses Guiados

Guia optica

Guia mecanica

Sy

Guia
electromagnética

Fuente: Characteristics of Bus Rapid Transit for Decision making. Federal Transit Administration and United States Transport Department
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Tecnologia de motores

Fuel cells

-

Red de Transporte Sustentable NESTLAC
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Cuatro ejemplos en América Latina

Ledn, Optibus (2003) México, Metrobus (2005)

Tomado de Presentacion de Dario Hidalgo — Implementacion de Sistemas de Transporte Masivo en buses en América Latina: Lecciones aprendidas
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Quito, Metrobus-Q (Trolebus 1995,
Ecovia 2001, Central Norte 2005)

+ Poblacion 1,6 millones de habitantes 3 e = Ex el
- Tres corredores de buses e '

« 37 Km de carriles de buses en carril
central

* 68 estaciones, 9 terminales

- Servicios de alimentacion integrados
(cada corredor)

« 189 buses articulados (113 trolebuses); e
185 bUSES de allmentaCIén . - T.rcl)lebl]‘s. ————————— “ Ecovia ---------- Central Norte ---------- ‘

* Recaudo basac!o en monedas Costo de Infraestructura g:cz)lsizus ig
. 3‘;%0%0223X/dla i : (USD Millones) North ”
. : r Vi cuen I
p_o aje (descuento para . Trolebus 80
grupos especiales) Costo de Equipos Ecovia 7
- Operador/propietario  publico  (Trole, (USD Millones) North 17
Ecovia); Operador Privado (Central
Norte) , Costos Totales de Capital Trole_bus 100
. . e (USD Millones) Ecovia 19
«  Sin integracion tarifaria entre corredores North 43

Tomado de Presentacion de Dario Hidalgo — Implementacion de Sistemas de Transporte Masivo en buses en América Latina:
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Bogota, TransMilenio (Fase I 2000, Fase
II 2003)

- Poblacion 7 millones de habitantes

- Sistema de muy alta capacidad

- 84 Km de troncales en carril central;

« 104 estaciones; 10 puntos de
integracion,

«  Servicios de alimentacion integrados

«  Control centralizado de alta tecnologia

- 1070 buses articulados; 450 buses de
alimentacion

- Sistema electrénico de recaudo

- 1,440,000 pax/dia

- USD 0.79 por viaje (tarifa plana,
incluye integracion) (revaluacion)

« Cinco grupos privados formados
parcialmente a partir de operadores
tradicionales — 7 contratos troncales,
6 de zonas de alimentacién

I
o}
& f;‘rf ‘f’;?o‘w&*»#" & oF ?4:?3‘?“‘ & \“{;@L’F i =
B FTNE -
L ‘ ;e N s f ‘

i A R L4
i ST 0 TN T e ol
= o £ .

iy SN
IE e
FURE i<
e P -
ZONAS TransMilenio | O Ertaciin dairtaranbia fiovral
Cavachs [ SEII T B  Bussatinenmdoes
O Emmr— [l T
O T E Filisas interminnicipales
Costo Infraestructura Fase 1 240
(USD Millones) Fase 2 273**
Costo Equipos Fase 1 100
(USD Millones) Fase2 72
Costos Totales Fase1l 340
(USD Millon) Fase 2 345

** Para transporte publico solamente

Tomado de Presentacion de Dario Hidalgo — Implementacion de Sistemas de Transporte Masivo en buses en América Latina: Lecciones aprendidas
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Leon, Optibus (2003)

-« Poblacion 1,13 millones de habitantes
« Tres corredores de alta capacidad

- 25 Km de troncales en carril central
(60% segregados)

- Tres terminales , 51 estaciones
- Servicios de alimentacion integrados
« Centro de control centralizado

« 52 buses articulados; 500 buses
auxiliares y de alimentacion

- Recaudo electronico integrado

© 220,000 pax/dia Costo de infraestructura 29

«USD 0.50 por viaje (USD Millén)

13 concesionarios historicos formaron Costos equipos 53
4 nuevos operadores para troncales y (USD Millon)
continuaron operacion en servicios de Costos totales 45
alimentacion (USD Millén)

Tomado de Presentacion de Dario Hidalgo — Implementacion de Sistemas de Transporte Masivo en buses en América Latina: Lecciones aprendidas
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Ciudad de México, Metrobus Insurgentes
(2005)

»  Poblacion 7 millones de habitantes

39% d&rea metropolitana T3 metrobis
« Un corredor de alta capacidad
« 20 Km de troncal en carril central Doam
* 34 estaciones % i N
- 2 terminales ¥ %ﬁ;ﬁf@& ¢ o
- Control centralizado usando IT N x %%?ﬁw /
84 buses articulados aféiggﬁf*%%g’%%/i
- Sistema electronico de recaudo
- 260,000 pax/dia Costos de infraestructura 30
- USD 0.35 por viaje (USD Millon) _
;i Costos de equipos
- Dos operadores, uno publico y otro (USD Millon) 24
privado Costos Totales £4
- Integracion fisica con el Metro (USD Million)
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48 Sistemas en Operacion
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100 Sistemas en planeacion
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