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7.3. PLAN CONCEPTUAL DEL SlSTEMA DE AUTOBUS DE TRONCAL

7.3.4. SISTEMA OE AUTOBUS ALIMENTADOR Y TRONCAL

En to que concicrne al plan de desarrollo preliminar para ¢ sistema de autobis alimentador
y troncal, el clemento mds importante ¢s probablemente ¢l grado de sc'grcgacién enlre
autobuses y otro trdnsito. Los otros componentes criticos del sistema de trinsito de las vias
solobis son: los carriles de circulacién de busces, pwrada de autobuses ¢ interscecion. En
general, los flujos de pasajeros medidos en las horas pico oscilan entre 20,000 y 25,000
pasajeros/ hora/ direccidn sobre el sistema alimentador y troncal, ¢n contraste con 30,000
en la Avenida Caracas,

En muchos casos, la limilacién de capacidad sobre un sistema scrd la parada de autobis.
Esta depende del nimero de bahias de antobiis proveidas, las posibilidades para que los
autobuscs se adelanten unos a otros, ¢te.  Las Intersccciones afectan ¢l flujo de autobuses
a lo largo de tas vias a nivel y | consnguwn!cmcntc afccta ambas, la capacidad y velocidad
de operacién de autobiis. Una intersccci6n particutarmente ocupada puede ser causa de!
cmbotcllamicnto de las vias solobiis. La capacidad de las intersecciones y la pasada de
autobiis sin la facilidad de adelantar puede influir ¢n los ﬂu_|os dc autobis. En la:mayorfa
de los casos, sin embargo, la capacidad de la interseecién sera mayor que la de la parada de
autobils mas crilica ..

Por lo tanto, el plan preliminar de desarrollo se ha hecho tomando cn cuenta los puntos
criticos, arriba mencionados, simultdneamente con la planificacion para la ruta de autobis
y su sistema de frecuencias.

7.3.2. ReD TRONGCAL DE VIAS SOLOBUS

{1) Plan de desarrollo correspondiente

Hay muchos proyectos existeates de transporie usbano en Bogoté tates como ¢l proyecto
de transporte masivo por vias férreas SITM, proyecto Transmilenio para el transporte
piiblico y los proyectos de mejoramicato y consteuccién de vias como se mencionan en la
"Seccion 5.4.3. Enire esos proyectos, los siguientes proyectos de transporte piiblico se
incorporan dentro de [a red de informacion de proyectos de transporte piiblico como un
plan conexo de desarrollo:

* Proyecto de ferrocarril SITM

» Proyecto Transmilenio

1) Proyecto de Ferrocarril SITM

El Proyecto para la Primera Linea de Metro propuesta por el estudio STTM se divide en dos
(2) ctapas:

* La primera etapa se construye con una longitud de 15.34 km desde los patios y
tallcres de la estacién terminal de Tintalito hasta la estaciéon de San Martin, El
periodo de construccién tomaréa aproximadamente 5 anos (1999 a 2003).

* La sepgunda ctapa se planea desde la estacion de San Martin al terminal de Puerto

Amor con una longitud de 14 km sobre un periodo de seis {6) afios que comienza en
2002.

La informacién siguiente se aporia a la red piiblica de transporte:
* Enel aiio 2005: se completa la ctapa 1 '

¢ En el afto 2010: se completa la etapa 2
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o Capitulo 7; Estudio Concepluat del Sisterna de Autotds Troncal
2) ElProyecto Transmilenlo por la STT

El proyecto de Transmitenio propone la introduccion de vias troncales solobis sobre vias
importantcs con ¢} nucvo sistema de operacion, tal como ruta de autobis alimentador y
troncal, autobuses clasificades grandes, una parada de autobiis simple ¢ integrada, etc, Las
clapas de desarrollo del proyecto son como se indica a continuacion:

Etapa 1998 a 2000

Se construirdn las cuatro (4) vias solobis sobre los siguicntcs corredores viales:
* Autopista Norte (Calle 80 a Calle 170)
*  Avenida Caracas (Molinos a Calle 80)
* Calle 80 (Caracas a Rio Bogot)

*  Corredor Ferrco ded Sur que se convicite ¢n la Etapa 1 de la Primera Linea dcl
Metro ¢n ¢} 2005 y una seccién determinada enire la Avenida Cra, 68 y ci
perimetro urbano, que se convierte ¢n la linca de alimentador de) autobis,

Etapa 2001 a 2004
Se construirdn cuatro (4) vias solobus en los siguicntes corredores viales:
* Avenida de las Américas (Cra. 30 al lfmitc con Mosquera)
* Avenida Suba (Cra. 30 a Subazar)
* Avenida Cra. 68 (Venecia a Autopista Norte)
* Avenida Boyaca (Autopista del Sur a Calle 127)
Etapa 2004 a 2007

Se construirdn las cuatro (4) vias solobis y un (1) ferrocarril en los siguientes corredores
viales:

* Primesa Linea del Metro por la SITM

* Avenida Boyacé a Autopista al llano hasta Juan Rey

* Av. San Jose a Calle 170 (Cra. 7a a la Avenida Boyacd)
* Troncal Juan Rey (Calle | a Juan Rey)

* Avenida Ciudad de Cali {(Autopista al sur a la Calle 170)

(2) Etapas del Proyecto de Vias solobis en el Plan de Desarrollo

Las ¢ctapas de proyecto del plan de desanollo para ¢l sistema de autobis de troncal en el
Estudio se muestran como se indica a continuacion:

1) Etapa 1 {en 2000)

* Sc plancan las siguientes tres vias segregadas solobiis para el sistema de autobiis
de {roncal:

* Avenida Caracas - Autopista Norte {Transmilenio propuesto y via en estudio)
+ Calle 80 (Fransmilenio propuesto)

* Corredor Ferreo del Sur (transmitenio propuesto)

168



Proyecty da Autopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogotd.

2) Etapa 2 {en 2005}
Los siguientes 8 proycctos se plancan para ser agregados a las once (1 1) vias solobis.
* Carrera 7a-Cra. 10
* Avenida Ciudad de Quito
* Avenida Cra, 68-Av. 100
¢ Calle 170
*  Avenida Suba
* Avenida Boyaca
* Avenida Centenario
*  Avenida de las Américas

+ Esas vias estudiadas se muestran en la Figura 7.3-1,

7.3.3. ALTERNATIVAS DE RuTAS DE AUTOBUS

La configuracién de las rutas de autobis s¢ compone de la red de rutas de autobis
conectada entrc un terminal central principal y varios peri - ferminales en el plano
conceptual. El terminal central de autobiis donde se concentran muchos pasajeros de
autobis, tiene una funcién de transferencia de¢ autobuscs y de punto de conexibén de
muchas rutas de autobis troncal donde es posible scleccionar flexiblemente las rutas de
autobis, mientras que los terminales de autobiis suburbanos ticnen una funcién de terminal
en 4reas suburbanas y de coneclar eatre el alimentador y ¢l autobis troncal y las ircas
suburbanas.

(1) Etapa1:en 2000

1) Condiclones de Estudio
El plan de desarrollo de troncal de vias solobis se examina en las siguientes condiciones:

1) Vias solobis: tres Gnicas (3) vias solobis, que se construyen totalmente segtegadas
(ver Seccién 7.3.2). :

2) Autobis Troncal: el autobis de troncal se opera en la via segiegada solobis.

3) Autobis Alimentador: el autobiis alimentador no estara en operacién en ¢l 2000.
Esto es porque, en ¢l afio 2000, la red troncal completa de vias solobids con
tnicamente 3 vias solobids construidas no estard completa, y casi todos los
autobuses (autobiis ordinario) todavia se operardn cn las rutas cxistentes de
autobuses con ¢l sistema existenie de autobis. Por lo tanlo, no ¢s necesario operat
los autobuses alimentadores.

4) Autobds Ordinario: en lo que concierne a la operacion de autobuses ordinarios, se
proponen dos allernativas: la alternaliva - 1 es ¢l caso donde el autobds ordinario sc
opera sobre el mismo sistema (ruta) que cn ¢l presente. La alternativa - 2 es el
mismo caso que el de la alternativa - 1, pero las rutas de autobds desviadas de la
troncal seran abolidas por el grado de desviacion. Los autobuses ordinarios se
operaran por fucra de ¥as vias segregadas.

5) Terminal Central de autobiis: En el aiio 2000, ningin terminal central de autobis
estard listo. Por lo tanto, entonces, las rutas de autobis deben tomar giros cn U cerca
a la Avenida Jiménez debido a la no disponibilidad de espacio para que estacionc un
aulabis.
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Capituto 7; Estudio Conceplual del Sistemna da Autobis Trancal
6) Terminal Suburbano de autobis: cinco (S5) terminales suburbanos de autobuscs

estardn listos en 2000 para ¢l parqueo, giro, abordaje y descenso de pasa;cros que
¢stan en arcas residenciales dentro de Bogotd,

2) Alternativas de nilas de Buses Troncales

Scis (6) rutas dc autobis troncal se proponcn como se mucstran en la Figura 7.3-2. La
Figura 7.3-3 muestra el componeate de rutas de awtobis troncal. La configuracién de rutas
cs simple pero los giros de ruta en “U” cstardn ¢n las vias. Las rutas de autobiis troncal se
concctan Gnicamente entre las 4reas centrales v las dreas residenciales en suburbios de
Bogot4. Esas cuatro rutas de autobis hacen giros ¢n “U” eatre la Avenida Lima y la
Avenida Jiménez donde no hay disponibles vias scgrcgadas de solobds. Varias rutas
alternalivas se consideran como rutas de giro en “U”, Las rutas recomendadas para ¢! giro
¢n U son seleccionadas por la direccién tomando cn cuenta los factores siguientes.

1) Evitar pasar mediante vias cstrechas y no tener conflictos con los otros vehiculos
2) Evitar tifinsito congestionado ca las vias y mantener puntualidad

3) Bvitar giros a 1a izquicrda .

4) Evitar concentracidn de rutas de autobis sobrc las mismas vias

La Figura 7.3-4 y la Figura 7.3-5 muestran las rutas recomendadas para ¢l giro en “U”
entre la Avenida Lima y la Avenida Jiméncz, que son mis razonables en la gestién de
trinsito. Sobre las rutas recomendadas, hay varias intersccciones donde el giro izquierdo se
prohibe. A fin de obtener un desempeio mejor de los autobuses, es necesario aprobar el
giro izquierdo y colocar seiial de giro con fase de prioridad para el autobiis.
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1 4.Calle 170

.| 9.Av. Centenarlo

Trunk Bus Route

1.Cr.7ICr. 10
2 Av.Ciudad de Quito
3. Avenida 68/Av.100

5.Avenida Suba
6.Av.Garacas/Aut.Norte[Slage 1)
7.Avenida Boyaca
8.Calle 80(Apt.Medellin) [Stage 1)

10.Av. de Las Americas
11.Trv. 48 (Raitway} [Stage 1]

Figura 7.3-1 Plano de Desarrolio de Troncal Vias solobls
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Figura 7.3-2 Rutas de Autobis Troncal en el 2000
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Figura 7.3-3 Componente de Rutas de Aulobiis Troncal en €1 2000
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(2) Etapa 2:en 2005

1} Condiciones de Estudio |
El plan de desarsollo de vias troncales solobus s¢ cxamina en las condicioncs siguicntes:

1) Vias solobts: se completan once vias solobus (11) totalmente segregadas (ver
Sceeibn 7.3.2).

2) Autobis Troncal: ¢l autobus troncal sc opera sobre la via segregada,

3) Autobis Alimentador: debido a que la red troncal de vias solobds scré compleiada
en 2005, el autobds alimentador operard para complementar un servicio de autobiis
troncal denteo de algunas dreas donde aingiin autobiis troncal opera. Los buses
alimentadores se operan sobre vias sin especiales medidas de prioridad de autobis.

4) Autobiis Ordinario: ¢l autobids ordinario en cl aclual sistema de opesacién de
autobis no operard y las rutas cxistentes de autobiis bisicamente cambiardn a
nuevas rutas de autobis troncal.

5) Terminal Central de autobis: el terminal central de autobis serd completado hacia
¢l 2005 pero algunas instalaciones de servicio no serdn suficientes. Por lo tanto, cf
autobiis serd operado por la red de rutas conectadas entre una central terminal
principal y varios terminales suburbanos de avtobis cn etapa conceptual.

6) Terminal Suburbano de autobiis: los terminales suburbanos en las drecas
tesidenciales cerca del limite de Bogotd estardn disponibles para el parqueo de
autobis, ¢l retorno de autobiis abordaje y descenso de pasajeros funcionardn como
terminales para cada rula de autobis troncal,

2) Alternativas de Rufas de Autobils Troncal

Para el 2005, la configuracién de rutas de troncal de autobis es completada por nexos entre
la central terminal de buses y los terminales suburbanos. Dos (2) rutas alternativas sc

propenen: :

1) Alternativa - 1: una red de rutas de aulobiis conecta tinicamente terminales
adyacentes ¢l uno al otro que refiere a la Alternativa - A en ¢l plan conceptual ¢n la
Seccién 5.4.4.

2) Alternativa - 2: Ia red de rutas que incorpora la Alternativa - A con la Alternativa -
B en que las rutas de autobis cenectan cada terminal de autobis el uno al otro como
se muestra en la Figura 5.4-5,

La Figura 7.3-6 y la Figura 7.3-9 muestran Ia Alternativa - 1 y la Alternativa - 2 de ruta de
troncal de autobis en el 2005, respectivameate. Los componentes de cada ruta de autobis
por Alternativas se muestran en la Figura 7.3-7 y la Figura 7.3-8 para la Allernativa - 1, y
Figura 7.3-10hasta la Figura 7.3-16 para la Allernativa - 2,

Antes del examen de rutas alternativas, a fin de saber las rutas de autobids para ser
seleccionadas por pasajeros de autobis en 2005, la asignacion de tréfico se efectué usando
fos datos aportados que son pasajeros de autobiis por hora pico, OD, datos de trayccto en
2005 y red vial existente

La Figura 7.3-17 hasla la Figura 7.3-21 muestran el transbordo de pasajero OD trayecto en
la hora pico de la maiana sobre las rutas selectas de autobis en las once (11) vias solobis
planeadas. En esas figuras, el movimiento de¢ pasajeros entre cada par de zonas de trinsito
¢s representado por una linea cuyo ancho es proporcional al nimero de viajes catre Jas
zonas. Las secciones selectas de la ruta de autobis son representadas por una linea con

175



— Capitula 7. Estdio Conceplual del Sistema de Aulobiis Troncal
trama de rejilla, y las lincas negras con la linea mas ancha mucstran las rutas scleccionadas
por pasajeros de autobus.

Como pucde verse, esas figuras muestran et paso de las lineas de desco en su recorrido por
las secciones cscogidas, Las lincas de desco en 1a Avenida Suba conectan las dreas de Suba
y drcas comerciales centrales con una linca més fuerte. Esto indica que las personas que
moran cn Suba descan llegar a las drcas centrales con un solo trayecto. Esas figuras son
una bucna gufa para hacer una ruta troncal de autobis y las Alternativas - {1 y - 2 se han
hecho tomando esto en cuenta.
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2005 Alt A
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Figura 7.3-6 Alternativa - 1 de Autobds Troncal Ruta en et 2005
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Capitule 7: Estudio Conceplual def Sistema de Autobds Troncal

Los componentes de Cada Ruta de Autobiis de Alternativa - 1

Cartera Ta
Caracas-Norte
Avenida Suba
Caile 80

Avenida Cuidad de Quito - Autopista Sur

Avenida 68

Avenida Ccntenério
Avenida dc las Américas
Avenida Boyaca - Calle 170
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(1} cra 7a.
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(2) Caracas - Norte
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(3) Suba

Figura 7.3-7 Componentes de Rula de Autobiis de Altemativa - 1 (1)
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(4} Calle 80

Figura 7.3-8 Componentes de Ruta de Autobiis de Allernativa - 1 (_2)
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Figura 7.3-9 Allernativa - 2 de Rulas Troncales de Aulobis en el 2005
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b
2)
3
4)
3)

6)

7
8)
%)

Los componentes de Cada Ruta de Autobiis de Alternativa - 2

Carrcra. 7a
Caracas - Norte
Avenida Suba
Calle 80

Avenida Cuidad de Quito - Autopisla Sur

Avenida 68

Avenida Centenario
Avenida de las Américas
Avcnida Boyaca-Calle 170
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Proyecto de Avtopistay Vias de Byses de Santafd da B
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Figura 7.3-10 Componenles de Ruta de Autobiis de Altemativa - 2 (1)
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Caracas

(2) Norte -

Figura 7.3-11 Componentes de Ruta de Autobis de Altemativa - 2 (2)

184
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(3) Suba

Figura 7.3-12 Componentes de Ruta de Aulobiis de Altemativa - 2 {3)
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(4) Calle B0

fFigura 7.3-13 Componentes de Ruta de Autobls de Altemativa - 2 (4)
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(5) Quito -~ Auto Sur
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Figura 7.3-14 Componentes de Ruta de Aulobis de Alternativa - 2 (5)
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{6} Centenarlo

Figura 7.3-15 Componentes de Rula de Aulobis de A!ferna{iva -2(6)
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(7) Amerlcas

A AR N
Mo

S WAL = o
Figura 7.3-16 Componenles de Rula de Aulobis de Alternativa - 2 (7)
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Link OD In 2005‘

3:Cr7,Cri0

Figura 7.3-17 Pasajeros de Autobis OD Empates sobre la Avenida Carrera 7a, Carrera 10, y
Avenida Ciudad de Quilo
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Link OD in 20056

M Passage Link - - R
ify Link ™~ -
SO B

Figura 7.3-18 Pasajeros de Aulobls OD Empates sobre la Avenida 68 y Avenida 100
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Link OD In 2005 |
ass_age Ini

b

by

Aq'
R
N ST
VY

Figura 7.319 Pasajeros de Autobiis OD Empales sobre la Calle 170, Avenida Suba y Avenida. Caracas
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Link OD In 2005‘
T

Figura 7.3-20 Pasajeros de Aulobiis OD Empates sobre la Avenida Boyaca y Calle 80
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- Capitvio 7: Estudia Conceptuat ded Sistema de Autobds Trongs]

Figura 7.3-21 Pasajeros de Autobis OD Empates sobre 1a Avenida Centenario y Avenida de las Américas
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7.3.4. SisTeMADE FLOTAS DE AUTOBUS

{1) General

Iin ¢l sistema d¢ antobds alimentador y froncal, la capacidad catril-carga puede ser
mcjorada por ¢l uso de autobuses de alta capacidad, si son articulados, de doble - muclle o
con ¢l uso de bus de remolque. En lo que conciemne a la capacidad de traslado de pasajeros
en los paradeios, sin embargo, la configuracion de pucrtas, el nimero de pucitas, sistemas
dc tiquetco, etc. son frecucntemente més importantes que la sola capacidad del avtobis.

Las caracterfsticas de autobids que influoyen ¢} desempeiio del sistema de autobis froncal
son como se indica a continuacion:

1) Capacidad y tamaio det Vehicuto

2) Existencia y control dc puertas

3) Nomero, ubicacion, ancho y uso de puertas
4) Nimero y altura de pasos

5} Altura de piso

6) Veclocidad maxima

7) Tasas de aceleracion y desaceleracién

Las ventajas gencrales de autobiises clasificados grandes o pequeiios son como se indica a
continuacion .

1) Los costos de Operacién por unidad de capacidad ofrecida disminuyen en la medida
en que la flota de buses aumenta de tamafio. Esto es mayormente debido a la
productividad més alta del trabajo.

2) La capacidad de la linea aumenta casi de modo lineal con ¢l tamafio dc autobds.
Con autobiises mas grandes, la congestién dc via disminuye y la confiabitidad de
servicio también aumenta.

3) La maniobrabilidad del Vchiculo disminuye con ¢l tamafio del autobis. Los
autobuses grandes son menos convenientes y més lentos cn rulas con muchos giros,
carriles ¢strechos, y demds. Una excepei6n a esto puede ser buses articulados: uno
de 16 mis de largo articulado ¢s mas maniobrable que uno de cucrpo sencillo con la
longitud maxima (12 mis). '

4) La comodidad de viaje aumenta en los autobuses de cuerpo seacitlo, pero se rebaja
con astobuses articulados y de dos pisos.

La scleccién de tamano de autobls es comdnmente vna tarea compleja porque la
importancia relativa de estos factores varia con condiciones locales. Asi, sobre algunas
rutas, la maniobrabilidad es el factor importante contra los autobuses de tamafio maximo:
en ‘muchas ciudades Buropeas preficren autobuses de 11 mts. de regulas y 16.5 mis.
articulado, preferibles a la méxima ltongitud de autobuses (12-a 18 ms), debido a sus mis
estrechas trayectorias de giro. Sin embatgo, frecuentemente los costos operativos y la
confiabilidad de servicio son los factores dominantes. Por o tanto, con 1a demanda
creciente, la capacidad deberia ser aumentada introduciendo autobuses mds grandes, mas
que por mas alta frecuencia de servicio, que ocasiona cosfos opcrativos mds altos y
disminuye confiabilidad. 1a Figura 7.3-22 muestra la relacién entre los elementos de
servicio y costo del servicio de autobds.

En resumen, para flujos determinados por volimenes de pasajeros, los vchiculos mas
grandes ofrecen tanto costos activos inferiores como servicio de més alta confiabilidad. En
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- ___Capituto 7 Estudio Concepluat del Sistema da Autobis Troncal
Bogot4, cl transporte de autobis s ¢f modo principal para el transposte piblico y la
demanda piblica de transporte ¢s alta, especialmente en las horas pico. Cuando el sistema
dc autobiis alimentador y troncal s¢ introduce en Bogot4, los autobuses mis grandes sobre
las vias troncales de solobiis ofrecerdn tanto la operacion a més bajo costo come el servicio
de mds alta confiabilidad. :

Costfupacy hemfe,

- Artiylated Bus

Sarvice Fregquency

1 c? o
Line capacily offired

Figura 7.3-22 Relaciones entre Elementos de Servicio y Costo de Servicio de Autobis

{2) Tamaiio de autobis

En el actual sistema de operacién de buses, ¢l Autobiis més grande ticne aproximadamente
10.5 - 11.5 metros y su capacidad de pasajeros estd atrededor de 45 asientos. Como ¢s
mencionado en la Seccidn 5.4.3, la capacidad de autobis usada para las eperaciones de
autobds alimentador y troncal se propondrédn como se indica a continuacion:

1) Autobis de Troncal: 80 - 100 pasajeros funidad
2) Aulobis Expreso: 150 - 200 pasajeros Junidad
3} Autebis Alimentadot: 15- 20 pasajeros funidad

Esas capacidades dc pasajeros de troncal y los aulobuses expresos son casi 2 - 4 veces,
comparando con las capacidades existentes de autobiis. Con respecto a autobuses mids
grandes de tamaio, la maniobrabilidad cs una desventaja debido a lo estrecha que se
vuelve la trayectoria desde el punto de vista de gestién de trénsito.

La Figura 7.3-23 muestra tamafios de autobuses de troncal y expresos propuestos en el
Estudio. El autobéis de troncal usa un autobis estindard. Este es el tipo méas comin de
autobis de trinsito, comGnmente considerado como la norma, que es un vehiculo de
cuerpo-sencillo con dos ejes, seis ruedas, y una capacidad de 80-100 espacios.

El autobis expreso emplea un autobis articulado. El autobus afticulade es un autobis largo
con dos cucrpos conectado por una articulacién que provee un Gnico interior continuo pero
permite al vehiculo "flexionarse” mientras cruza. Su longitud total es 16 a 18 m. Su
capacidad total es 120 a 160 espacios. En Curitiba, los buses expresos articulados tienen
una capacidad de 160 pasajcros. Un autobis biarticulado tien¢ capacidad de 270 pasajeros.

El disciio mis comiin de autobuses articulados es con dos ejes bajo el cuerpo frontal y une
bajo 1a seccitn trasera del cuerpo. La arliculacién se suspende sobre la proyeccion trasera
de la seccién anterior. La junta de articulacién coménmente permite doblar las dos
secciones de cuerpo hasta + 40° a 45° horizontalmente y £ 10° verticalmente.
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Varios factores hacen ¢l autobis articulado atractivo para ¢l uso. La productividad més alia

de labor en antobuscs articulados reduce ¢l costo de opesacién por espacio-km, También,
hay una necesidad de proveer capacidad mds alta de pasajcros: menos apiiado durante
horas pico y asientos para inds pasajcros durante horas fuera de pico. Los vehiculos mis
grandes finalmente wtilizan mejor ¢l espacio de la calle ¢ incrementan la capacidad de la
linca

En to que concicrac a la traycctoria de giro en intersecciones, a pesar de su 50% ntayor
longitud, los autobuscs arliculados cominmente ticacn ¢l mismo radio de giro y una
trayectoria mas estrecha que los autobuses esténdard, Las trayectorias de las rucdas
trascras cacn dentro de las trayectorias de las ruedas de ¢je medio y anterior, permitiendo al
autobis hacer cualquier giro que un autobis estdndard puede haces.

Para obterer una velocidad acliva parecida a la de buses estdndard, los autobuses
articulados tipicamente deben tencr tres a cuatro puertas, Otto requerimicnto ¢s que fengan

“un sistema de recaude de tarifa de autoservicio. Este método de recaudo de tarifa permite
cl abordaje/descenso simultdnco sobre todas las puertas para que los volumenes pesados de
pasajeros puedan mangjarse sin demoras importantcs.

a) Trunk bus
. — 12m

B P —1 X
c[E T

i - " v
.55L 6.5m 7L 4

b) Express bus (Articulated bus)

18m >
- ¥ X
B T A,
f— . ‘ : C 1.9m 2.5m
S & |

Figura 7.3-23 Tamafios de Autobuses de Troncal

(3) Puertas

El abordaje y descenso de los autobuses afecta ta conveniencia del pasajero, la
accesibilidad por pasajeros y demora en el tiempo de paradas de aulobis, que a la vez
directamente afecta la velocidad activa y el costo del servicio. La relacién de
capacidad/puertas del vehiculo es el factor bésico para determinar ¢l ndmero y anchura de
puertas. Esta relacién deberia ser menor para rutas con viajes cortos ¢ intercambio pesado
de - pasajeros. Algunos autobuses estindard para rutas ocupadas en ciudades Europeas
lienen tres puertas de doble-canal y una relacién capacidad-a-puerta de canal tan pequeiia
como 12:1. La mayoria de los disefos Europeos comunes tienen dos puertas de doble-canal
y una relacién de 20:1. '

El ancho de puertas de 670 a 830 mm, tipico para los autobises de EE.UU,, tienen una tasa
abordando/descendiendo de 1 a 4 segundos por persona, dependiendo de si la tarifa se
cobra, qué tipo de tarifa, si se transporta equipaje, etc. Esta figura de abordas/descenso por
persona en Bogold ¢s aproximadamente 3 ségundos. Puertas de doble-canal con ancho
catre 1200 y 1400 mm se usan en la mayoria de ciudades del extranjero. Ellas permiten ¢l
abordaje mucho mas sapido.
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Por o tanto, los aulobuses propucstos para ct autobiis de troncal deberian tener tres puertas
de doble-canal con anchuras entre 1200 y 1400 mm. '

Para autobuses articulados, ¢s sumamente jmportantc mantener la misma telacién de
capacidad-a-pucrta cn lo que concicene a autobuses cstindards. Una puerta de doble canal
para abordar y dos pucrias de doble canal para descender sepresentan ¢l minimo requerido
para la mayorfa de las rutas urbanas de trinsito,

7.3.5. SISTEMADE TARIFAS

En ¢l plan conceptual (la Scccién 5.4.5), los siguientes dos casos alternativos s¢ propon'cn:

1) Alternativa- A:  un sistenia de valor fijo con una tatifa adicional para cada
transferencia,

2) Alternativa- B:  un sistema de valor fijo sin el pago de una tarifa adicional
' cuando se¢ transficre. ‘

La allcinativa B permite el traslado sin la tarifa adicional cuando los pasajeros transficren
desde/hacia buses de alimentador o a buscs del terminal, Sin embargo, es dificil averiguar a
los pasajeros quicn trasladé 0 né para la validacién de boletas. En Curitiba, se construy
una estacion "tubo" como una cstacion de ferrocarril como estructura segregada para
controlar pasajeros. A los pasajeros que transficren en las cstaciones de tubo no les es
permitido salir de la estacion. Cuando ¢l sistema de tarifa de Alternativa B se planea, es
imprescindible construir instalaciones para controlar si los pasajeros se trasladaa o no.

(1) Etapa 1 {en 2000)

El sistema actual de farifa e¢s empleado en la Etapa 1. El sistema dc tarifa sc examina las
condiciones siguicnles:

1) Seemplea un sistema de valor fijo con una tarifa adicional a cada (raslado.

2) El valor de tarifa de autobis de troncal ¢s ¢l mismo valor que ¢l de los avtobuses
actuales.

3) Un valor de 1a tarifa de 430 pesos sc adoptd en la asignacién  de trdnsilo

El valor actual de la tasifa emplea un valor promedio de la tarifa de Autobis, Busela y
Microbis desde el punto de vista del servicio frecuencia - km. La Tabla 7.3-1 muestra
tabla de tarifas (para ¢l examen) a la Etapa 1. Se presentan los siguientes ejemplos de
viajes cn autobis: ‘

*  Autobis de Troncal al autobis de troncal: - 430+430 $pesos
*+  Autobis de Troncal al autobiis ordinario: 430+430 $pesos

*  Autobis Ordinario -> autobis de troncal -> autobis ordinario: 4304430 $pesds

Tabla 7.3-1 Tabla de tarifas en el 2000

(unidad: pesos/trayecto

Cargo de Traslado
Un Trayecto :
| Autobis Troncal | Autobis Ordinario
 Autobis de Troncal 430 430 430
Autoblis Ordinario 430 430 430
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(2) Etapa 2 (en 2005)
1) Aiternaliva- A

La altcrnativa - A es cmpleada como un caso bisico en la Etapa 2, El sistema de tarifas sc
examina sobre las condicioncs siguientes:

1} Sc emplea un sistema de valor fijo con una tarifa adicional a cada traslado.
2) Un valor de tarifa de aulobds de troncal de 400 pesos en la condicién inicial.
3) Un valor de tarifa dc 150 pesos es adoptado para ¢l vator de autobiis alimentador.

La Tabla 7.3-2 muesira tabla de tarifas para exarhinar las altcrnativas. Estas tarifas son las
condicioncs iniciales para ¢l anilisis de sistema tarifario sobrc la suposicién que las ventas
totales del sistema actual equilibren las del nucvo sistema. Se prescntan los siguientes
cjemplos dc viajes de autobis:

*  Autobiis Troncal a autobis troncal: 4004400 $pesos
* De Alimentador a autobds de troncal: 400+150 $pesos
* D¢ Alimentador -> troncal -> autobiis alimentador: 150+400+ 150 $pesos
*  De Alimentador -> autobuscs alimentador: 150+150 $pesos

Tabla 7.3-2 Tabla de Tarifas de Alternativa - A en 2005

(unidad: pesos/irayccto)

Un Trayecto Cargo de Traslado
Autobis Troncal | Autobiis Ordinario
Autobis Troncal 400 400 150
Autobis Ordinario 150 00| 150
2} Alternativa - B

En la Etapa 2 s¢ emplea la alternativa - B. El sistema de tarifa s¢ examina sobre las
condiciones siguientes:

1) Un sistema de valor fijo sin ¢l pago de una tarifa adicional cuando sc hace una
transferencia.

2) Un valor de tarifa de autobis troncal de 400 pesos en la condicidn inicial,
3) Un valor de tarifa de 150 pesos se adopté para el autobis de alimentador.
4) Cargo por transferencia de troncal a troncal no s¢ cobra,

5) Cargo por transferencia de alimentador a alimentador no se cobra.

6) Una tarifa de 550 pesos se adopta para viajar en aulobuses alimentadores y de
troncal.

La Tabla 7.3-3 mucstra la tabla tarifaria para cxaminar las alternativas. Fstas tarifas son las

condiciones iniciales para el andlisis. Se presentan los siguientes ejemplos de viajes de
autobiis:

* Aulobis Troncal al autobds de troncal: 400 $pesos

* De Alimentador a autobus troncal; 550 $pesos
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*  Dc Alimeatador -> troncal -> autobus alimentador: 550 $pesos

*  De Alimentador -> autobus alimentador: 150$pesos

Tabla 7.3-3 Tabla de Tarifas de Allernativa - B en 2005

(unidad: pesos/trayccto)

Un Trayecto Cargo de Traslado
Autobiis Troncal | Autobts Ordinario |
[ Autobiss Troncat 400 . 550

Autobis Ordinario 150 5501
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| CAPITULO 8
Analisis Tecnico para el Plan Conceptual






______ Proyecto de Autopista y Vias de Buses de Santa Fé da Bogota.

8. ANALISIS TECNICO PARA EL PLAN CONCEPTUAL

8.1. GENERAL

La evaluacién de los plancs alternativos para los sistemas de bus troncal y alimentador, que
se proponcn cn el ptan conceptual en ¢l Capitulo 7 se dearrotla en cste Capitulo 8. La
evaluacién de cada alternativa es conducida por aspectos tangibles, Este Capitulo
desarrolla Gnicamente la evaluacion desde ¢l punto de vista de diseiio exclusivamente La
cvaluacién ccondmica y financicra de estos proyectos se presenta en otro capitulo,

Los principales beneficiarios por la implantacién de vias del sistema solobiis son los
usuarios piblicos del transposte, ¢s decir; el solobiis pucde resultar en el mejoramicnto de
Ia calidad de viaje de autobiis. Los carriles completamente segregados se construyen sobre
¢} derecho de via exislente y los usuarios de automévil privado se restringen para la
distribucién del espacio vial, Por lo tanto, es necesario evaluar ventajas y desventajas para
ambos tipos de usuarios.

Como s¢ menciona ¢n el Capitulo 5, la cvaluacién del sistema de vias de solobis debe
adclantarse integratmente para la totalidad de los aspectos refacionados con el transporte

piiblico: administracién, operador, usuario piblico de transporte, usuarios de automévit
~ privado y medio ambiente. Especialmente, incide sobre los negocios de operadores de
transporte publico existentes, Estos impactos deben cvaluarse tangiblemente.

8.2 FUTURA DEMANDA DE PASAJEROS SOBRE LA TRONCAL DE SOLOBUS
8.2.4. PLANTEAMIENTO DE LA EVALUCION |

{1) Articulos de Evaluacién

Las evaluaciones del alimentador troncal del sistema de bus en el 2000 y ¢l 2005 se
desarrollan separadamente. Esto es porque tos sistemas en ambos afios son diferentes en la
red de vias de solobiis y en la demanda de pasajeros. La Figura 8.2-1 y la Figura 8.2-2
resumen los aspectos de evaluacién en el 2000 y ¢l 2005, respectivamente. En el 2000, se
evaldan los efectos de introducir un sistema troncal en el sistema actual de autobuses,
mientras que ¢l mismo sistema de troncal en ¢l 2005, con que el sistema aclual se
reemplaza cn 1a ciudad entera, es evaluado por si mismo al comparar cada alternativa con o
sin el caso.

1os siguientes aspectos se evaliian:
1) Demanda de pasajeros de troncal

2) La eficacia del sistema troncal que sc compone de impacios del sistema de troncal ¢
impactos sobre el transporte en Bogot4, tales como los automdviles de pasajeros.

3) Influencia de la operacién no reciproca de autobuses, cortando una ruta en
terminales suburbanos de autobds

En lo que concierne a la demanda de pasajeros de la troncal en el 2000, el volumen de
pasajeros de la froncal se refaciona con ¢l servicio actual de autobis, es decir, su volumen
depende del nivel de corte de las rutas actuates de bus para sobreponer con rutas de troncal.

- Por lo tanto, a fin de evitar la superposicién de rutas de buses actuales con ¢l bus de suta
troncal, las rutas de bus actual donde la longitud de ruta que sc sobrepone con vias de
solobiis sobre la  Avenida Caracas y la Calle 80 es de 2.5 km 0 més, se cortan. La relacion
de las rutas interrumpidas de bus actual ¢s aproximadamente el 30% det total.

201



~—Capitto 8 Andlisis Téonloo Para ¢l Plan Conceplua]
En ¢l 2005, una discusion lmporiantc cs si la demanda de pasajeros sobre las 11 vias de

troncal solobds exceda o no la capacidad de flujo de linea (méximo flujo de pasajeros en
hora pico). Esto sigrifica que si los buscs propuestos de troncal sc operan sobre las 11 vias
troncales de solobis, scgregadas con el sistema de bus alimentador y troncal, hay un punto
donde ¢l batance dc oferta y demanda s suficiente o no. En ¢ste proceso, la necesidad de
la operacion suplementaria de buses actuales se ¢xamind y fuec confirmada,
Consccuentemente, aproximadamcate ¢l 55% dc las rutas acluales de bus se conlindan
hasta ¢l 2005. Hay varias vias de solobis con sobre demanda de pasajeros, aunque los
buses actuales suplementarios sc operen. Esas vias de solobis nccesitardn proponer un plan
urgente de ferrocarril o troncales de solobis adicionales.

(2) Casos Altemativos

En ¢l Capitulo 7, se cxphca cada componentc de fos casos altcrnativos talcs como opcmncs
de ruta de autobis, sistema de flotas de aulobis, sistema arancelario, secciones de vias de
solobus, paradas de bus y los terminales de autoblis. En csta Seccién, los planes
alternativos simulados por el modelo de asignacidén dc trdnsito sc proponcn como s¢
muestra cn la Tabla 8.2-1

En el 2000, cl Caso altcrnativo 1 cstd sin cf caso de proyecto que ¢s ¢l sistema actual de
transporie piiblico pero con demanda en ¢l 2000. Ei caso 2 es el caso qué planea tres (3)
vias troncales de solobis con seis (6) vias tioncales, asumlendo que los buses ordinarios se
opceran cn ¢l sistema actual de autobis,

En el Caso 4, como s¢ menciond arriba, a fin de obtener la demanda de pasajeros més
apropiada de buses de troncal, se examina la desviacién de buses ordinarios a los buses de
troncal cambiando el nimero de las rutas actuales de bus que se cortan para sobreponcr
con rutas de troncal. A partir de este examen, las rutds de buses en donde la longitud de
tuta que se sobrepone con la via lroncal de solobiis ¢s 2.5 km o més, se costa. El caso 4 es
puesto como un caso de base en el que 6 rutas de troncal se sirven sobre las rutas actuales

de bus en aproximadamente €l 30% de las rutas tolales que se sobreponen en la via troncal
de solobus, que son cortadas.

En el Caso 3 que ¢s la misma situacién que en el Caso 4 pero en rutas intermunicipales, se
examina la influcncia de la operacién no reciproca de bus. Tal ¢s ¢l caso de una ruta
intermunicipal de buses que forma una rcd de buses para cortar una Tuta ‘en los terminales
suburbanos de fransporle mencionados en el 'Capitulo 5. Sobre la red de autobuses, los

buses que pertenecen a Soacha no puedcn venir a Bogota y los buses de Bogota tampoco
pueden operar ea Soacha.
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Evaluation Flow in 2000
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Evaluation Flow in 2005

Bus Operation System In 2005
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En ¢l 2005, sc completan once (11) vias de solobis totalinente segregadas y los buses
ordinarios del -actual sistema no s¢ operan y las rutas cxisteates de dichos buscs
basicamente cambian a nucvas rutas de buses de troncal. Il caso 1 ¢s ¢} caso del no hacer
nada. El case 2 ¢s ¢l caso Allernativo | de ruta troncal de buscs con 15 rutas de autobuses:
una red de buses de troncal que conecta Gnicamente terminales adyacentes ¢l uno al otro.
El caso 3 ¢s el caso Allernative 2 con S0 sutas de troncal: las rutas de bus conectan
tesminales adyacentes y entre varios terminates imporlantes de bus el uno con ¢l otro.

Sin embargo, en ¢l proceso del Estudio, se encuentra que fa demanda de pas'qcros en 11
vias troncales dc solobis excede ¢l méximo flujo de pasajeros de hora pico y el
abastccimiento del sistema no cs suficiente para la demanda, Bs imprescindible operar
scrvicio de bus ordinario suplementario. Por lo tanto, ¢l Caso 5 sc agrega pata la
estimacién de la demanda de pasajeros mas apropiado de buscs de troncal por el mismo
método que en ¢t 2000, que cambia una longilud de las rutas actuales de bus scbrepuestas.
En el Caso 3, las rutas de troncal se examinan también y la Alternativa 3 de ruta de buses
de troncal sc adiciona con 41 rutas de autobs,

El caso 5 se establece como un caso de base con ¢l caso Allernativo 3. En ¢l Caso 4 quc ¢s
igual al Caso 5 pero con rutas intermonicipales, la influencia de la opcracién no reciproca
de buses es examinada también de 1a misma mancra que en ¢l 2000.

Tabta 8.2-1 Casos Alternativos en 2000 y 2005

En ¢l Afio 2000
Caso Ruta Troncal de Autobis | Ruta de Bus Ordinario Rutas Inter municipales Tarifa Sistema
1 - Sistema Actual Sistema Actual Sistema Actual
2 6 rulas sobre 4 Vias delditio ' ditto ditto
solobus
3 ditto Para cortar 30% de rutas | F378 Cortar una rula a terminales § g3
actuales de aulobis suburbanos de autobiis
Li ditto ditto Sistema Actual ditto
En el Afio 2005
Caso Rula Troncal de Autobds | Ruta de Bus Ordinario Rutas Inter municipales Tarifa Sistema
t . Sisterna Actual Sisterma Aclual Tasa complela
COmo {arifa
adicional
2 Alernativa | con 15 rutas |~ Para concciar en ¢} terminal | ditie
sobre 11 Vias de solobus central
3 Alterpativa 2 con 30 milas i~ Ditto ditto
sobre 11 Vias de sofobus
4 Alternativa 3 con 41 ruias | Para contar 45% de mtas{Para corlar uwna ruia de]dillo
sobre 13 Vias de solobus | ordinarias de autobis terminales  suburbanos de
autobis
3 ditte . . ditto Para conectar en ¢l terminal | ditto
central
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8.2.2. EVALUACION EN 2000

(1) Demanda de buses Troncal

1) Flujos de hora plco de pasajeros en fas vias

Las Figura 8.2-3 y Figura 8.2-4 muestran el flujo de hora pico de pasajeros ¢n las vias en el
Caso 1 y el Caso 2 que son el nimero de pasajeros que viajan en una direccién pasando por
un punto fijo durante una hora durante ¢l pico de la maiana. Esos datos en las Figuras de la
red de buses indican los flujos en direcciones de embarque y desembarque por hora.

Como puede verse, cn ¢l Caso 1, los flujos pesados de embarque de pasajeros en el 2000 se
hallan en la Calle 80 con 25,000 pasajeros/ora/sentido, En la Avenida Caracas, de 30,000
a 35,000 pasajeros sc asignan. FEn el Caso 2, que lanto los de troncal como los buses
ordinarios, se operan sobre las mismas vias de solobus, los flujos de pasajeros sobre esas
vias son més pesados que los del Caso 1. Esos datos son aproximadamente 35,000-40,000
¢n ambas vias, respectivamente. Istos flujos de pasajetos sobre ambas vias exceden la
capacidad de linca (méximos pasajeros e¢n hora pico flujo/hora/ direccién) que c¢s
aproximadamente el 20,000-25,000 pasajeros/ hora/ direccién medido en varias ciudades,

En ¢l 2000, ¢s obvio que los flujos pesados de pasajeros ca vias inportantes como la
Avenida Caracas y la Calle 80 estén mds alld de la capacidad de linea del sistema actual
como s¢ muestra en ¢l caso de no hacer nada (Caso 1) y Caso 2. Por lo tanto, a fin de
reducir 1a carga sobre 1a vias de solobiis y para ascgurar la demanda mis apropiada de

pasajeros de buses de troncal, ¢s imprescindible cortar las rutas actuales de bus para
sobreponerlas con rutas de troncal.

2} Influencia de los buses troncales después de cortar rufas desviadas de bus actual

Los buses troncales se operan sobre la prioridad totalmente segregada de vias de solobis,
mientras los buses ordinarios no operan sobre las vias de solabiis, Sabre las vias con rutas
de solobis, es nccesario que una ruta aclual de bus (raslapada en una via de solobis sea
corlada con el fin de cvitar la superposicion de rutas actvales de bus con la ruta troncal, y
para ascgurar bna demanda de pasajeros mas apropiada para buses de troncal. Por lo tanto,
sc eligen las rutas actuales de bus que pasan por la Avenida Caracas y la Calle 80 y las que
traslapan fas longitudes con cllas se identificaron. Asumiendo que las rutas actuales que
recorren una 0 dos manzanas entre inlcisecciones importantes de la Avenida Caracas o
Calle 80 se suprimen, se examinan los pasajeros compartidos de troncal con los pasajeros
ordinarios de aulobis. Finalmente, se cortan las rutas de buscs flujos donde ta longitud de
ruta que traslapa con vias de solobiis en la Caracas y en la Calle 80 es 2.5 km 0 mis. La
relacién entre fas rutas intesrumpidas de bus actval con el total es aproximadamente del
30%. Este dato también toma en cuenta reposicion programada del parque automotriz.

Como es mencionado en ¢l Capitulo 4, segiin ¢l Decreto 105, de Diciembre de 1995, hasta
el 2001, la proporcién de bus y buseta fuera de fase es aproximadamente €l 45% de los
buscs totales y 44%, respeclivamente, en contraste con ¢l 2% para microbuses, La Tabla
8.2-2 resume la flota vieja programada por fuera de fase. En ¢] sistema propuesto ¢n el
2000, es mas razonable para cortar aproximadamente ¢l 30% de las rutas actuales totales 2
fin de sacar las flotas vicjas en consideracion dc la edad la distribucién de flotas de
autobis,

La Fugura 8.2-5 muestra las horas pzco de flujo de pasajeros sobre las vias en el Caso 4 que
son ¢} nimero de pasajeros que viajan ¢n una direccién que pasan por un punto durante una
de hora en el pico de fa mafiana. Como puede verse, los flujos pesados de pasajeros de
embarque estan sobre la Caile 80 con 32,000 pasajeros/hora/sentido, cuya figura disminuye
en contraste con 42,000 en el Caso 2. En 12 Avenida Caracas, los pasajeros en la hora pico
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s¢ asignan de 24,000 a 32,000. En la Calle 80, la proporcién del flujo de pasajeros en cl
Caso 4 respecto al Caso 2 disminuye del 20% al 25%.

Tabla 8.2-2 Fase Programada Fuera de la Flota Vieja y descontinuacion de Rutas de Autobus

Afo 5000
1) Relacién de buses sacados ——e—f—_
Avulobiis 45%
Buseta 449
Mictobus 2%
2) Relacion de rutas interrumpidas 130% ]

"3} Volumen de pasajeros a bordo por ruta troncal de bus

Las Figura 8.2-6 y Figura 8.2-7 muestran los pasajeros a bordo en ¢l Caso 4 sobre scis (6)
rutas de troncal. Como puede verse, ¢l nimero mas alto de pasajeros se estima sobre a rula
No. TOS operada de la Callc 80 a la Avenida Caracas. Sus datos van desde 10,000 a 20,000
por hora/sentido cn la hora pico. Las rutas con ¢l volumen algo alto son la No. T06
(Coreedor Férreo del Sur: 10,000 a 16,000) y No.T04 (10,000 a 18,000). El nimero de
Pasajcios sobre la Ruta No. 02 en la Avenida Caracas ¢n el scgmento sur es tan bajo como
250. Las rutas que permanccen se estiman en 5,000 a 10,000 por hora/sentido.

La Figura 8.2-8 muestra rutas interrurapidas de bus corriente donde ta longitud de ruta para
sobreponer con vias de solobiis en la Avenida Caracas y Calle 80 es de 2.5 km o mis.
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Figura 8.2-6 Pasajeros de Tronca! a borde por Ruta en el Caso 4 (Direccién de embarque)
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Figura 8.2-7 Pasajeros de Troncal a bordo por Ruta en el Caso 4 (Direccion de desembarque)
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_ _ Capitulo 8; Analisis Téenico Para of Plan Conceptual
4} Operacién Participaclén de troncal do autobds

Tres (3) vias troncales de solobuis con 6 rutas de troncal se introducen en el 2000, mientsas
otros buscs importantes s¢ operan sobre ¢] aclual sistema de operacion de autobds, 1a
participacién pasajcros de troncal a bordo ¢s tan bajo como en el 2000,

La Figura 8.2-9 muestra la participacion de pasajeros - bus - km por ¢l sistema de bus que
se clasifica en dos (2) categorias; el troncal y bus ordinario. La participacién de pasajeros -
km por el sistema categorizado en €l Caso 4 son 20% para pasajeros de troncal y 80% para
pasajeros ordinarios de autoblis, en contraste con 10% y 90% en el Caso 2,
r¢spectivamente,

Bus Passenger-Km et e !
100% 1 [ e W'GO{&[\W Bus:[ ;
{1Trunk Bus |

ok

|
|

$53%838%

—— =

Sharas of Passenger—km for Trunk and
QOrdinary Buses
b

Case—} Case-2 Gase~3 Case-4

\

1

1% b [ l".- e = . e e E
|

|

S

Figura 8.2-9 Pamcupac:én de Pasajeros Km por la Troncal y por Rutas Actuales de Autobis

5) Relacion de pasaferos de troncal do bus y ﬂujos de bus en fas vias

La Figura 8.2-10 y la Figura 8.2-11 muestran ¢l flujo de pasajeros de bus ordinarios y de
troncal sobre Ja Avenida Caracas y la Calle 80 que son ¢l nimero de pasajeros que viajan
en un trayecto de direccién y pasan por un punto fijo en la hora pico de la mafiana {una
hora). En este caso, esas figuras muestran la dlrecc:on de embarque en la hora pico de {a
maiiana.

Los flujos de pasajeros de bus sobre la Avenida Caracas en el Caso 2 son
aproximadamente 40,000 por direccién/ hora, de los que 11,000 van en los buses troncales,
cquivalentes al 30%. Sobre la Calle 80, los flujos de pasajeros en el Caso 2 son
aproximadamente 35,000 por hora!sentndo, de los que 11,000 van en los buses troncales
{32% de total). _

En el Caso 4, un 30% de las rutas actuales de bus se descontinian, especialmente las rutas
de 1a Avenida Caracas y la Calle 80, la participacidn de pasajeros de troncal en los flujos
totales en la Avenida Caracas y la Calle 80 alcanzan aproximadamente 90% y 80%,
respectivamente.
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(2) Eﬁcacia del Sistema Troncal

El sisterna de operacion de buses en el aiio 2000 para conservar ¢l sistema actual de buscs
es evalvado para comparar cada alternativa con el caso “Sin”. Los efectos del sistema
troncal son conducidos por los siguientes articulos de evaluacidn:

1) Nimero de frecuencias bus (nimero de buses operados)

2) Produclmdad del sns!ema de autobiis

3) Niimero de lrasfercncms
4) Utilidades Totales de la tarifa de bus
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1} Nimero de frecuencias de autobis

1a Tabla 8.2-3 mucstra ¢l niimero de frecuencias de servicio de buses por casos. En ¢l

2000, el nimcro total dc frecuencias de servicio dc bus en ¢l Caso 2 es de

aproximadamente 14,200 frecuencias por hora, de las que 400 son los buses troncales y -
13,800 son los buscs ordinarios. El dato diferente en ta comparacion con ¢l caso “Sin” es

{an bajo como 3,200 frecucncias.

En ¢l Caso 3 que corta una ruta de bus urbano a terminales suburbanos, cs decir, operacién
no reciproca, la frecuencia de operacién de (troncal crece a 69 debido a la operacitn
suplementaria para pasajeros que residen fuera de Bogotd. El caso 4 ¢s también bajo en
frecuencia de servicio de bus debido a que s¢ cortan las rutas desviadas de bus actual. El
nimero total de frecuencias de servicio de bus ¢n ¢l Caso 4 es de 13,200 freccuencias por
hora. La refacién de disminucién del Caso 4 al Caso 1 (“Sin”) en ¢l total de frecucncias de
servicio de bus es aproximadamente 35%. Esto indica que la eficiencia de transporte de
bus desde el punto de vista de pasajeros por ¢l bus s¢ inctementa en ¢l sistema de teoncal.

Tabla 8.2-3 Numeros de Frecuenc;as de Servicio de Bus por Casos

‘Tipo de Autobiises Caso - 1 Caso -2 Caso -1 Caso - 4
| Troncal 0 416 689 680
Bus Qrdinario 17393 13762 13020 12558
Suma 17393 14178 13709 13238
Relacién 1.00 0.82 0.79 0.76

2) Productividad def sistema de autobis

Las condiciones de viaje del bus son mejoradas por la operacién sobre vias de solobis
tolalmente segregadas con ¢l sistema troncal, mientras los usuarios de avtomévil privado
se restringen por la conveniencia de viaje. Ambos impactos para transporte privado y
piblico sobre las condiciones de viaje en la totalidad de la ciudad de Bogotéa se evalian
desde el punto de vista de " el trabajo de transporte” y "productividad”.

El transporte se define como ¢l movimiento de un niimero de buses o de pasajeros (u)
sobre una distancia (s) durante un intervalo transcurrido de tiempo (1). Cuando un ndmero
de buscs o de pasajeros se transporia sobre una ruta de avtobis, las relaciones de esos tres
elementos (i, s y 1} definen atributos basicos de desempeno de ese {ransporte servicio.

El trabajo de transporte (w) es la cantidad de movimiento efeciuado Se compula como ¢l
nimero de buses transportados multiplicado por 1a distancia en que ellos se desplazan:

W=uxs

El trabajo es ura de las medidas bésicas de rendimiento de un sistema de lransporle El
frabajo puede expresarse en varias unidades diferentes: persena - km, vehiculo km elc.

La productividad de Pasajero o vehiculo P, es ¢l producto del ﬂujo del pasajero 0 ﬂl.qo del
bus (P) que puede transportarse por una lmea pasando un puato {ijo durante una hora a una
velocidad de operacion o a una velocidad promedio (Ve). El conceplo de productividad es
muy Glil: incorpora flujo y velocidad. La productividad de pasajero puede expresarse ¢n
varios unidades diferentes: persona-hora y vehiculo-hora.

P.=PxV,

La Figura 8.2-12 muestra la comparacién pasajero-km de modo privado y de bus en casos
“Con” {Caso-2 al Caso-4) con los “Sin” ¢l caso. El pasajero-km de ambos sistemas, bus y
modo privado son casi constantes para cada caso.

216



- Proyecto da Autopista v Vias de Buses de Sarda Fé de Bogoth

ERRL)

a 1.

E T

a3 IREEE 38 Private

; l.os e - R :‘;...._._ e ) | ___,___B-us
L Fteaneiitt R P, S — S

s 100 335 i e

L : T

&), 0’95 .,-_.,.,,,., e e e e = e s e e e e e \‘._..._..._‘_...._._

@ o | | L

g 0.90 [, _‘._._‘T...._-_....._ s ..N S R R ,..l_....._ -____ ,(f

e 0‘85 ..,v'._.... .-,T,ﬁ,ﬁf e e ——e e ,,;f;,,._,H

3080 Lo S -

Gase-? Case-2 Case-3d Case-4
Figura 8.2-12 Refacidn de Pasajero-km de Modo Privado y de Bus a el Caso "Sin”

La Figura 8.2-13 también muestra pasajeros-hora de la misma mancra que para ¢l pasajero-
km. El bus pasajero-hora sc calcula sobrc la suposicién que la velocidad de opeeacion det
troncal es independiente del volumen de trénsito sobre las mismas vias, mic¢niras la
velocidad de} bus ordinario se reduce en proporcién al volumen de tréfico en la via. Ei
‘pasajeros-hota de bus en Caso-4 disminuye un poco, 6% respecto al caso “Sin”, micntras
es constante para el privado. Esto muestra que la velocidad de viaje del pasajero sc mejora
aproximadamente el 6%.

En el “Sin” e} caso, desde que los buses ordinarios se operan sobre vias sin vias de solobis
scgregados, o en un carril de trinsito con el transporte mixto, la velocidad de viaje del bus
s¢ reduce scgin el volumen de trénsito en las vias. Por otra paite, la troncal no es influida
por el volumen de trénsito en las vias a causa de la operacion sobre vias segregadas de
solobiis,

La variacién de pasajero-km y pasajero-hora indica que la operacién de troncal sobre tres
dnicas vias troncales de solobis es ligeramente eficiente ¢n economia de tiempo, en
contraste con la de la distancia de viaje. '
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Figura 8.2-13 Relacién de Pasajero-hora de Modos Privado y Bus a"Sin" el Caso
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3) Nimero de Transferencias

El ndmero de transferencias on las paradas de bus y los terminales por cada caso s¢
muestia cn la Figura 8.2-14, En ¢l Caso-1 y el Caso-2 las proporciones de veces de
transfercncia son simitarcs, El nimero de transfetencias de una o mas veces en el Caso-4
se aumenta a 43%, cn contraste con 33% para ¢l Caso-1. Los pasajeros que sc deben
transferir en cl Caso-4 (difcrencia entre el Caso - 1 y Caso - 4) son aproximadamente
57,000, cquivalentes al 10% de los pasajeros.

Debido a que la participacion de pasajeros entre troncal y bus ordinario ¢s baja en ¢l 2000,
la proporcién de pasajeros que deben transferir por buses de troncal (comparando entre ¢
Caso 1 y el Caso 4) es baja.

Case-1 _ Case2

Dt
02
03

Case—-3 Case-4

| 61 ot
B2 : ‘03
03 03

XY . 574

Figura 8.2-14 Namero de Transferencias de Bus por Casos

4) Utilidades Totales de la tarifa de autobis

Las ulilidades totales del recaudo de la tarifa se comparan entre “Con” (Caso 2a4)y“Sin”
casos para comprender los efectos del sistema de troncal en el 2000 (ver Tabla 8.2-4).
$430 pesos se aplican para ambos, bus troncal y bus ordinario, respectivamente.

Como puede verse, ¢l recaudo total de tarifa en el Caso 2 es ¢l similar al del caso “ro
hacer-nada”. Indica que no se puede esperar los efectos de sistema de troncal. Ea lo que
concierne a los Casos 3 y 4, las wtilidades tolales suben a 13% y 10%, respectivamente,
comparando a el caso “Sin”. Esto muestra que el traslado de bus crece un poco. Esto indica
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que es posible cortar Ia tarifa de bus aproximadamente un 10% en Caso 4. Las utilidades
totales por la frecuencia-km en el Caso 4 suben a 1.3 veces ¢n comparacién con ¢l caso
“Sin”,

Tabla 8.2-4 Ulitidades Totales de la larifa de Bus

Relacién Az;l' """ . ]

Utilidades Totales {3pesos) Caso | _P‘“ ta Frecuencia- K‘“
Caso.1 343,543,770]  1.00 100
[Caso2 347,812,380 101 1.23
Caso 3 389,855,200 113 163
Casod__ T 375,726,69 109 1.32

(3} Impacto sobre el transporte en Bogota
"1} Velocidad de viaje

Las velocidades dc viaje por fucra de los carriles de bus ¢n las vias troncales segregadas de
solobéis disminuyen después de construir tas vias de solobus, micnteas otras rutas sin vias
sotobiis no cambian, La Figura 8.2-15 mucstra las velocidades de viaje en las lineas de
trafico afuera de los carriles de bus en las vias importantes. La velocidad de viaje ¢n la
Avenida Caracas Norte en ¢l Caso 4 a “Sin” ¢l caso se reduce aproximadamente un 70%,
en coniraste con 80% cn la Calle 80,

Por ofra parte, la velocidad de viaje sobre las vias sin la troncal de solobis cambia
ligeramente entre ¢t Caso 2 y el Caso 4. Por lo tanto, 1a introduccion de troncales de vias
de solobts en la calzada existente perjudica los vehiculos privados que pasan por esa via a
velocidad de viaje.
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Figura 8.2-15 Velocidad de viaje en las vias
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2) Congestion de Trafico

La velocidad de viaje de vehiculos privados que pasan por fucra de 1a calzada en la ruta
con vias de solobis s¢ reduce algo. Con respecto a la velocidad de viaje para vehiculos
privados, csto indica que la congestion de trénsito sobre la via Hega a ser una condicion
severa, Esas condicioncs de viaje son estimaciones ca términos de PCU-KM y PCU-hora
para vehiculos privados en la scecién de via con una velocidad de viaje de menos de 10
km/hr. La Tabla 8.2-5 mucstra ¢l cambio de PCU-KM y PCU-hora al “sin” ¢l caso en el
4rca cntera de estudio. La congeslién y demora ¢n ¢l 4rca entera en ¢l Caso 4 a “Sin” ¢l
caso desde el punto de vista de PCU-KM y PCU-hora son ligeramente disminufdas. Esas
figuras muestran que debido a que el flujo del bus ordinario sobre vias sin calzadas de
solobiis disminuye debido a que el 30% de las rutas actuales de bus y las condiciones de
viaje para vehiculos privados s¢ mejoran ligeramente, micntras que las velocidades de
viaje en calzadas con vias de solobis disminuyen, :

Capitulo 8 Andlists Técnico Para el Pian Conceptual

Tabla 8.2-5 Cambio de PCU-KM y PCU-hora para Vehiculos Privados sobte secciones de via con
una Velocidad de Viaje de menos de 10 kmh

Articulos Caso-1 Caso-2 Caso-3 ‘Caso4
PCU KM sobre 10km/h o menos 1.00 1.05 0.96 0,97
PCU hora sobre 10km/h o menos 1.00 1.05 0.96 0.97

(4) Operacién de autobls no reciproca

1) Aumento de transferencias a terminales suburbanos de autobus

En ¢} Caso alternativo 3, las rutas intermunicipales de buses forman una red de buses para
cortar una ruta cn los terminales suburbanos de autobiis. Sobre esta red de buses, los que
pertenecen a Soacha no pueden venir a Bogotd y los buses de Bogota tampoco pueden
opcrar ¢n Soacha. Por lo tanto, el nimero de pasajeros de bus que se transficren a
terminales subuibanos de bus aumenta en cada terminal suburbano de bus (ver Figura
8.2-16). La Figura 8.2-17 muestra los flujos de pasajeros de bus en hora pico en el Caso 3.

El aumento de pasajeros que trasficren a los terminales suburbanos de bus influye
directamente en las dimensiones de parqueaderos de bus tal como nimero de puestos,
instalaciones de pasajero, etc. En varios terminales, el nimero de pasajeros de traslado
sube 1.6 - 1.8 veces. Es necesario adquirir espacio terrestre adicional para elos.

Transfers
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Figura 8.2-16 Comparacion de Namero de Traslados en Terminales Suburbanos de Autobis

220



___ Proyeclode Avtopistay Vias de Buses de Santa Fé de Bogold

2 Au.-ﬁenlo de tiempos de fransferencla

la Figora 8.2-18 muestra la relacion de transferencia por veces cn los pasajeros
completos de bus incluyendo cl 4rea suburbana. Los pasajeros sin ¢l trastado sc reducen a
54% (Caso 3) desde 57% (Caso 4), mientras que los pasajeros que transficren 1 0 2 veces
aumentan a 46% en ¢l Caso 3, Aproximadamente 18,000 (3% del total) pasajeros que
transficren aumentan adicionalmente.

3) Aumento de serviclo de bus en el drea urhana

La Tabla 8.2-6 muestra los niimeros de pasajeros a bordo de bus ea el 4rea uibana cn ¢l

Caso 4 y el Caso 3 que s¢ clasifican en lres categorias: los buses de troncal, buses

ordinarios dentro del drca urbana, y buses operados afucta del drca urbana, Sobre la red de

buscs ¢n ¢l Caso 3, los pasajeros urbanos de bus dentro de la ciudad de Bogota aumentan
debido a la necesidad de transportar los pasajeros que moran fucra de Bogota.

Dcbido a los pasajeros de bus que deben transferir en los terminales de bus a un bus que
operc adentro de Bogot4, un scrvicio suplementario de frecucncia aparcce para ¢sos
pasajeros. Las relaciones de aumento de esos pasajeros de bus en el Caso 3 a los del Caso 4
son aproximadamente 4%. La diferencia del némero de pasajeros de bus catre el Caso 3 y
el Caso 4 aumenta levemente ¢n 33,000 de los que 163,000 estin dentro Bogotd y 130,000
estin afucra Bogots.
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Figura 8.2-17 Flujo de Pasajeros de Bus en Hora Pico en et 2000 (Caso 3)
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Figura 8.2-18 Nomero de Transferencias de Aulobls

Tabla 8.2-6 Nimero de Pasajeros de Bus que Operaron en ¢l Caso 3y el Caso 4

Bogota Buses de¢ Bogotd desde ] ]
£l Caso Troncal | Autobs :if’:z:g ({éi?:i;) y operados | Total
Caso 3 (Parado al Linde) | 149,985| 693,081 63,574| 906,640
Caso 4 (base) 120,566} 558,847 194,370 873,783
_D—ifercncia 290,419 | 134,234 | - 130,796 32,857
Relacién (Diff/Caso 4) 24.4%|  24.0% - 67.3% 3.8%

8.2.3. EVALUACION EN 2005

(1) Demanda de Autobuses de Troncal

1) Flujos de hora pico de pasajeros en las vias

Desde la Figura 8.2-19 hasta la Figura 8.2-21 se muestran los flujos de pasajeros cn hora
pico de las vias de el Caso 1 al Caso 3 que son el niimero de pasajeros que viajan en una
direccién pasando por un punto fijo durante una hora en el pico de la madana. Esos datos
en la red de bus cn las Figuras indican los flujos en las direcciones de embarque y
desembarque por hora.

Como puede verse, ¢n el Caso 1 (caso de no hacer nada) los flujos pesados de pasajeros de
embarque en el 2005 estén sobrc la Avenida Caracas, la Autopista Sur, Calle 80, y Avenida
10 con 30,000-38,000, 30,000-40,000, 25,000-23,000 y  25,000-32,000
pasajeros/hora/sentido, respectivamente. Debido a que en esos caminos impostantes, los
flujos de pasajero exceden la capacidad de linea (pasajcro de hora pico maximo
flujo/hora/sentido), la operacién sobre el sistema actual de bus serd dificil a pasiir de ¢l
2005. Es necesario introducir €l sistema de bus alimentador y troncal en el 2005,
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En ¢l Caso 2, los flujos pesados de pasajeros de embarque cstén sobre la Calle 80, la
Avenida Caracas, Avenida 10 y Autopista del. Sur con 57,000-62,000, 45,000-85,000,
30,000-38,000 y 30,000-37,000 pasajcros/horafsealido, respectivamente. Esas figuras
cxceden la capacidad de Yinca. Fsos flujos de pasajeros cn ¢l Caso 3 se reducen,
comparando a los del Caso 2. Las refaciones de disminucién de los flujos son 10 - 30%.

Sin cmbargo, tos flujos de pasajeros sobre esas vias son pesados con 30,000 - 50,000 por
horafsentido.

El caso 2 y ¢l Caso 3 asociados con ¢l sistema totalmente troncal de buscs y alimentadores
de buses mientras que en ¢l servicio ordinatio de bus sobre ¢l actual sistema de operacion
no ¢s operado y las rutas existentes basicamente cambian a nuevas rutas de troncal. Bajo
este sistema de operacion, cs obvio que ¢l flujo pesado de pasajeros sobre vias importantes
como la Calle 80 y 1a Caracas cstAn mds alld de la capacidad de la linea, Por lo tanto, a fin
de reducir la carga de pasajeros que fluye sobre las vias de solobus, ¢s imprescindible
complementar las rutas actuales de bus para no sobreponerlas con las rutas de troncal.
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2} Necesidad de rutas suplementarlas de bus corrlente

Unicamente un sistema troncal con sistema de alimentacién de buses y sin la operacion de
buses flujos pucde convertirse en ur sistema sobre-capacitado de tioncal solobus. I bus
actual de ruta que no sc sobrepone con la troncal de vias de solobis se complementa sobre
¢l sistema de troncal. Por lo tanto, Ias rufas actuales de bus con una longitud sobrepuesta de
4.5 km o més con }a Avenida Caracas y de 9.0 km o mas con olra via de solobis se corta
de la misma manera que en ¢l 2000. El criterio de longitud sebrepuesta se ha fijado con la
longitud més larga que ¢n ¢l 2000, desde quc 1a relacién de corte de las rutas actuales llegd
ser més alta debido a que muchas vias de solabuis se construyen en ¢l 20035.

Sobre las condiciones arriba mencionadas, aproximadamente 45% de las rutas actuales
totales fucron cortadas tomando ¢n cuenta la paticipacién del flujo de pasajeros de troncal
y que la fleta vicja de buses sale de planilia en un pesfodo de transicién al nuevo sistema,
La Tabla 8.2-7 resume la fasc programada fucra de la flota vieja. En el sistema propucsto
en ¢l 2005, ¢s mds razonable cortar aproximadamente 45% de las rutas actuales totales a
fin de sacar las flotas vicjas en consideracion de la distribucién de la cdad de las flotas de
buses.

En ¢l Caso 5, esas rutas suplementarias acluales de bus cortando las rutas actuales
sobrepuestas sc agregan a la Altcrnativa 3 de las utas de troncal en la que 50 rutas de
troncal de Altesnativa 2 son cortadas ¢ integradas en 41 rutas de la mancia siguiente,

1) Unaruta con 1a longitud més larga se corta.
2) Una ruta con demanda pequefia de pasajeros se corta,

La Figura 8.2-22 muestra flujos de pasajeros de hora pico y freeuencia en las vias en el
Caso 5. Como puede verse, los flujos pesados de pasajeros de embarque se estiman en la
Avenida Caracas, Calle 80, Autopisia Sur y Centenario. Esas figuras son 33,000-35,000,
41,000-53,000, 23,000-30,000, y 37,000-42,000 pasajcros/horafsentido. Los flujos de
pasajcros cn Yas otras vias de solobls en ¢] Caso S son aproximadamente 10,000-25, 000
por hora/sentido.

El complemento del bus de ruta actual, para no sobreponer con la froncal de vias de
solobiis es efectivo para aliviar Ja carga de flujos de pasajeros en la troncal de vias de
solobus, La Figura 8.2-23 muestra las rutas de bus cortadas en el Caso 5. En el 2005, el
sistema de bus se opera sobre las 11 vias troncales de solobis con 41 rulas troncales de
autobuses, y los buses ordinarios complementarios ¢n futas con 45% de las rutas actuales
de bus, que también se operan.

En la antcrior discusidn, las distintas vias de solobis toman las sobre-demandas de
pasajeros en ¢l 2005, aln cuando los buses ordinarios se¢ operen sobre las rutas
complementarias de bus actual en calles, no en vias troncales de solobis. Esas vias de
solobiis necesitardn proponer un plan de ferrocarril para 1a sobre-capacidad de {ransporte
de buses o vias troncales adicionales de solobis para aliviar la carga de las vias de solobis
existentes. Estos puntos se discutiran en el Capitulo 9.

Tabla 8.2-7 Fase Programada Fuera de Flola Vieja y de Rutas de Bus Interrumpidas

Aiio 2005

1) Relacién de buses fuera de fase
Autobis 53%
Buseta 80%
Microbus 6%
2) Relacion de rutas coriadas 45%
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3} Compartir fa o;;eZEIOn de troncal

Once (1) vias troncales de solobiis se introducen en el 2005 cn las condiciones ¢h que los
buses ordinarios se operan sobre las vias ordinarias. La padticipacién de los pasajeros de
(ronical llega a ser una relacion mds alta, en contraste con las de ¢l 2000.

La Figura $.2-24 muestra la participacién de rutas troncales de pasajero / km que sc¢
clasifican en dos (2) categorfas; la troncal y los buses ordinarios. Las participaciones de
pasajero km por los buses categorizados en el Caso 5 son aproximadamente 65% para
pasajeros de troncal y 35% para otros pasajeros,
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Figura 8.2-24 Participacion de Pasajeros km por la Troncal y por las Rutas Actuales de Autobis

(2) Eficacla de Sistema de Autobiis Troncal

El sistema troncal en el 2005 es evaluado por la comparacion de cada alternativa con el
caso “Sin”. Los efectos del sistema de troncal son evaluados por los siguieates articulos de
evaluacion:

1} Nimero de frecuencias de bus (ntimero de buses operados)
2) Productividad de sistema de autobis

3) Nimero de transferencias

4) Utilidades Totales de la tarifa de bus

1) Mumero de frecuencias bus

La Tabla 8.2-8 muestra el nimero de frecuencias de servicio de bus en el 2005. Los
mimeros totales de servicio de frecuencias de bus en e} Caso 5 son aproximadamente 8,600
frecuencias por hora. El dato diferente entre el Caso 5 y el caso “Sin” es aproximadamente
11,000 frecuencias. La relacion de disminucién de Caso 5 al Caso 1 (Sin) en frecuencias
totales de bus es aproximadamente 65%. Esto indica que la eficiencia de operacién de
buses desde el punto de vista de pasajeros por bus aumenta en el sistema de troncal.

£l caso 2 con terminales adyacentes inicos conectados ‘el uno con ef otro es lo minimo ¢n
el servicio de frecuencia de autobis. La relacion de disminucién de Caso 2 al Caso 1 (Sin)
en ¢l servicio total de frecuencias de bus es aproximadamente 73%.
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Tabla 8.2-8 NGmeros de Frecuencias de Servicio de Bus por Casos

B T Caso-1 | Caso-2 | Caso-3 | Caso-4 | Caso-S
po _Caso “Sin” - Caso “Con” L

‘Troncal 1] 3,208 4,676 3,680 3,765

Bus Ocdinario 196391 2,071 1,629 6,212 4,826

Total 19,639 5,279 6,305 9,892 8,59

Relacién 1.00 027 032 0.50 0.44

2} Productividad de sistema de autobis

Las condiciones de viaje son mejoradas por la operacién sobre vias de solobis totalmente
segregadas con ¢l sistema de troncal, micntras los usvarios de automévil privado se
testringen para la conveniencia del transporte, 1.os dos impactos para el modo privado y el
modo piblico sobre las condiciones de viaje en fa totalidad de Bogotd se evalian desde ¢l
punto de vista de " ¢l trabajo dc transporte” y "productividad” de la misma manera COMo
los de ¢l 2000. El trabajo de transporte puede cxpresarse en varias unidades difcrentes:
persona-km, vehiculo-km, eic. La productividad de pasajeros se expresa también en
varias unidades: persona-hora y vehiculo-hora.

La Figura 8.2-25 la comparacién pasajero-km de privado y modo de bus en los casos
“Con” (Caso 2 al Case 5) con los del caso “Sin”. El pasajero-km de ambos bus y los
modos privados cn los casos Con estén sin cambiar.
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Figura 8.2-25 Relaciones de Pasajero-km de Privado y Modo de Bus con el Casd “Sin”

La Figura 8.2-26 también muestra pasajeros-hora de bus de 1a misma manera como ¢n ¢l
2000. El pasajero - hora para bus se calcula sobre la misma suposicién que en el 2000. El
pasajero-hora ¢n ¢l Caso 5 disminuye aprectablemente como en contea del caso “Sin”,
mientras el pasajero-hora disminuye ligeramente en ¢l modo privado. Esas relaciones de
disminucién de las figuras para ¢l bus y el modo privado en el Caso 5 al Caso 1 son
aproximadamente 0.6 y 0.94, respectivamente. Esto muestra que la velocidad a la que viaja
¢} pasajero de bus se mejora aproximadamente 1.7 veces.

Debido a que fos buses ordinarios se operan sobre calles sin vias segregadas de solobis, o
sobre el carrit de trinsito con ¢l transporte mixto, la velocidad a la que viaja el bus se
reduce segiin ¢l volumen de transito sobre las vias. Por otra parte, la troncal no influye para -
el volumen de trafico en las vias a causa de la operacion sobre la via segregada de solobus.
En el 2005, los flujos ordinarios de bus se reducen debido al recorte del 45% de las
actuales rutas de autobis; las condiciones cn las vias se mejoran ligeramente a causa de la
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(hsmmucuﬁn del tréfico ordinario de autobuscs, a pesar de a reduccién del carril mixto de

transito privativo de vias impottantes con ¢! expreso vias de solobus.

La variacidn de pasajero-km y pasajcro -hora indica que por la opcracién de troncal en las
vias troncales, las condiciones de viaje para los pasajcros s¢ mejoran, mientras los usuarios
privados permanccen invariables.
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Figura 8.2-26 Relaciones de Pasajero-hora de Privada y Modos de Bus al Caso "Sin”

3) Nimero de translerencias

El nimero de transferencias ¢n las paradas de bus y los terminates por cada caso sc
mucstra cn la Figura 8.2-27. Los pasajeros con traslados (1 ticmpo o més) en el Caso 5 son
el 37% del total, en ¢l contraste con ¢l 34% para ¢l Caso 1 (Sin el caso). los Pasajeros
forzados a transferit en el Caso 5 (difcrencia entrec el Caso 1 y Caso 5) son
aproximadamente 26,000, equivalentes al 4% de los pasajetos. En el Caso 2 que opera
buses de transbardador entre terminales adyacentes de aulobis, la relacién de transferencia
de pasajeros respecto al total llega aproximadamente al 50%.

4) Utilidades Totales de la tarifa de bus

Las utilidades totales del recaudo de la tarifa de bus se comparan entre “Con” (Casos 2 a 5)
y casos “Sin” para comprender los efectos del sistema dc troncal er el 2005 (ver Tabla

8.2-9). $430 pesos se aplican para las tarifas de ambos, troncal y bus ordinario,
respectivamente.

Como puede verse, ¢l recaudo total de tarifa en €l Caso 5 crece tinicamente 2%, comparado
al caso “Sin”. Las utilidades totales por la frecuencia-km en el Caso 5 suben a 2.5 veces en

comparacién con ¢l caso “Sin”. Las utilidades por la operacién de bus (frecuencia-km) se
mejoian en el sistema de troncal.
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Figura 8.2-27 Nimeros de Transferencias de Autobis

Tabla 8.2-SUlilidades Totales de 1a Tarifa de Bus

Utilidades Totales | Relacién al Caso 1 | Por Frecuencia -

{$pesos) ' Km '
Caso - 1 391,261,300  1.00 1.00
Caso - 2 455,171,340 1.16 3.36
Caso -3 417,398,420| - . 1.07 317
Caso - 4 418,231,760 1.07 . 240
Caso -5 393,927,340 1.02 2.47

{3) Impactos sobre el Transporte en Bogoté
1) Velocidad de viaje

La velocidad de viaje por fuera de los carriles de bus en las vias con troncal segregada de
solobus, disminuye después de construir las vias de solobus. La Figura 8.2-28 muestra las
velocidades de viaje en carriles de transito por fuera de los carriles de bus en vias
importantes, Las velocidades de viaje de los vehiculos privados varian un poco desde el
caso “Sin”. Las velocidades sobre ta Avenida Caracas y Quilo-Sur aumentan levemente a
5-10%, micntras que ta Calle 80 y la Avenida 68 disminuyen ligeramente la velocidad (5-
6%).
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En ¢l 2005, las condiciones de tedfico en ¢l Caso - 1 “Sin” son scveras segiin ¢l aumento de

la demanda, para no relacionar la consteuccion de as vias de solobiis y las velocidades de
viaje en vias importantcs que son menos de 10km/h. En el Caso 5, “Con” ¢l flujo ordinatio
de buses en vias se reduce debido al recorte del 45% de las rutas actuales de autobis,
especialmente sobre la Avenida Caracas. Las condiciones de viaje sobre calles se mejoran
ligeramente a causa de la disminucién del flujo ordinario de aulobuses, a pesar de la
reducci6n de carril de trdnsito mixto privativo de vias importantes con ¢l solobus expreso.
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Figura 8.2-28 Cambio de Velocidad de Viaje afuera de los Carrites de Autobiis

2) Congestidn de Trafico

La velocidad de viaje de vehiculos privados que pasan por fuera del carril ¢n la ruta con
vias de solobis se reduce un poco. Esas condiciones de viaje son estimadas en témminos de
PCU-KM y PCU hora para vehiculos privados en la secci6n de via con una velocidad de
viaje de menos de 10 km/hr. La Tabla 8.2-10 mucstra el cambio de PCU-KM y PCU hora a
el caso “SIN” en el 4rea entera de estudio. En el Caso S, la congestion y demora desde el
punto de vista de PCU-KM y PCU hora son ligeramente disminufdas. Esas figuras
muestran que las condiciones de viaje para vehiculos privados se mejoran ligeramente
debido a la disminucion de {os buses ordinarios.

En ¢l Caso 2 y el Caso 3 sin la operacién suplementaria de bus ordinario que son

unicamente operados con el sistema de alimentador y troncal, la congestién y la demora se
mejoran también.

Tabla 8.2-10 Cambio de PCU-KM y PCU-hora para Vehiculos Privados en la seccion de via con una
Velocidad de Viaje de menos de 10 km/

S Los Articulos’ Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Casn5
PCU KM sobre 10km/h 0 menos 100 092 0389 0.95 0.93
PCU hora sobre 10km/h o menos 1.00 0.9 0.89 0.95 0.92

{4) Influencia de Operacibn No-reciproca de Autobus

1) Aumento de traslados a terminales suburbano; de aufobiis

En el 2005, los buses de troncal se operan en las 11 vias tioncales de solobiis y los buses
ordinarios suplementarios se operan también sobre tas vias ordinarias. Por lo tanto, ¢l flujo
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de pasa;cros mds pesado se concentea notoriamente ¢n terminales suburbanos de bus a fin

de transferir, abordar o descender, comparando con los de ¢} 2000, cuando los pasajeros s¢
dispersaban debido a la conf:guracuin dc red de rutas de bis. A la vez, por 1a operacién no
reciproca, el nimero de pasajeros de bus que transfieren a terminales suburbanos de bus
aumenta ¢n cada terminal suburbano de autobis.

En varios terminales, el ndmero de pasajeros de transferencia crece a 1.2 - 1.3 veces como
ocurrc exclusivamente ¢n el terminal suburbano de buses de Bosa donde el nimeio de
traslados es 50,000 ¢n ¢l Caso 4, en coniraste a 10,000 cn ¢l Caso 5 (ver la Figura 8.2-29).
It volumen pesado de pasajeros desde Soacha obliga a transferis al terminal de Bosa.

El volumen influye directamente en las dimensiones de las instalaciones del parqueo de
buses tales como nimero de pucstos, instalaciones para pasajeros, ¢ic. La Figura 8.2-30
muestra el flujo de pasajeros de bus de hora pico en el Caso 4.
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Figura 8.2-29 Comparacion de Nimero de Transferencias a Tenninétes Suburbanos de Autobis

2} Aumento def nimero de veces de Transferencia

La Figura 8.2-31 muestra la relacién de !ransferencna por veces de todos los pasa;eros del
autobiis. Los pasajeros sin transferencia se reducen a 58% (Caso 4) desde 62% (Caso 5),
mientras 10s pasajeros que transfieren 1 6 2 veces aumentan a 42% ca el Caso 4,
Aproximadamente 26,000 (4% de total) pasajeros aumentan adicionalmente.

3) Aumento de servicio de bus en ef drea urbana

L2 Tabla 8.2-11 muestra el nimcro de pasajeros de bus en ¢l 4r¢a urbana ¢n ¢l Caso 4 y el
Caso 5 que se clasifican en tres categorfas: el troncal, buses ordinarios dentro del 4rea
usbana y buses que operan afuera del drea urbana. Sobre la red de bus en el Caso 4, los
pasajeros urbanos de bus dentro de 1a ciudad de Bogotd aumentan a fin de transportar los
pasajeros que moran afuera de Bogota.

Desde que los pasajeros de bus que deben transferir en terminales de bus a un bus que
opere adentro de Bogot4, aumenta una frecuencia de servicio de bus suplementario para
esos pasajeios. Las relaciones de aumento de pasajezos de bus en ¢l Caso 4 a los del Caso 5
son aproximadamente 5%. Los niimeros diferentes de pasajeros de bus entre el Caso 4 y el
Caso 5 aumentan levemente a 45,000 de los que 62,000 son de adentro de Bogotd y 17,000
son d¢ afuera de Bogota.
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Tabla 8.2-11 NGmeros de Pasajeros de Bus en ¢t Caso 4y Caso 5

de Bogot4 Buses desde afucra
Caso 1 (Caso 5)yoperados Totad
Troncal Autoblis afuera (Caso 4)
 Caso 4 (Parada enandén) | 644,056 238,200 90376 972,632
Caso 5 (base) 654,434 165,552| 107,752 927,138
Diferencia 1 10378 72,648 17,376 44,894
Relacién (Dif/Caso - 5) 6% 8B9% - 16.1% 4.8%]
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Figura 8.2-30 Flujo de Pasajeros de Bus en Hora Pico en el 2005 (Caso 4)
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Figura 8.2-31 Niimeros de Transferencias de Autoblis

8.2.4. RESUMEN DE EVALUACION

Las evaluacioncs del sistema de bus troncal-alimentador en ¢l 2000 y cl 2005 sc
desarroltaron separadamente. El plan ¢n el 2000 para Ires (3) vias troncales de sotobiis con
scis (6) rutas troncales, sc propone sobre las condicioncs que los buses ordinarios sobre el
sistema actual de buses se operen. Los clcctos para introducir el sistema troncal en el
sisterna actual de bus se evaluaron. Se planean para ¢l 2005, once vias segregadas o de
prioridad de bus, y los buses ordinarios sobre ¢l sistema de operacidn actual de bus sc
intesrumpe y la ruta de bus aclual bisicamente cambia a una nueva ruta troncal. ¥l mismo
sistema troncal con el que el sistema actual sc reemplaza fue evaluado por comparar cada
alternativa con el caso “Sin”,

En lo que concierne a la demanda de pasajeros de troncal cn el 2000, el volumen de
pasajeros de troncal se relaciona con el servicio actual de autobuses, es decir, su volumen
depende de el nivel en que se costen rutas acluales de bus para sobreponcr con rutas
troncales. Por lo tanto, a fin de evitar Ia superposicién de rutas actuales de bus con la ruta
troncal, a ruta actual de bus donde la longitud de ruta para sobreponer con vias de solobds
en la Avenida Caracas y la Calte 80 ¢s de 2.5 km 0 més sc cortan.

En No-hay caso (Sin el caso) en el 2000, los flujos dc pasajeros sobre varias vias
importantes estin miés alld de la capacidad de la linea y esto mucstra que serd més dificil
operar buses cn el sistema actual de autobuses. En el sistema propucsto, scrd necesario
cortar aproximadamente ¢l 30% de las rutas actuales totales a fin de cvitar la superposicién
de rutas con ¢} bus de rula troncal, y para asegurar [a demanda de pasajeros méas apropiada
de buses troncales. Esta figura también toma cn cuenta la fase programada de descarte de
Ia flota vicja.

En el 2003, los buses troncales propuestos se operan sobre 11 vias troncales de solobis con
¢} sistema alimentador y el autobiis, Los flujos de pasajeros sobre la mayoria de las vias de
solobis eslan mds alld de la capacidad de ia linea. Por lo tanto, la necesidad dec la
operacién suplementaria de bus actual se examind y fue confirmada. La dplima relacion de
corte serd aproximadamente del 45%. El sistema de bus se operard sobre §1 vias troncates
de solobis con aproximadamente 41 rutas de troncal y los buses actuales suplementarios sc
opcraran también sobre las vias ordinarias con un 45% de 1as rutas actuales de autobis.
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Sin cmbargo, hay varias vias de solobdis con sobre-demanda de pasajeros, atn cuando los
buscs ordinarios suplementarios s¢ operen. Esas vias de solobiis necesitacin proponer un
plan de ferrocartil para aumentar la capacidad de (ransporte de buscs o una troncal
adicional de vias dc sotobis para aliviar la carga de las vias actuales de solobus,

Sc cvaliia la cficacia del sistema troncal de buses y la influencia de la operacion no
reciproca de buses,

La Figura 8.2-32 y ta Figura 8.2-33 rcsumen la evaluacién del sistema en el 2000 y ¢l 2005,
respectivamente. Las figuras resumidas evaluaron el sistema de troncal desde los puntos de
vista siguicntes.

1) Administracién
2) Operador
3) Pasajeros de transporte Piblico

4) Usuarios de antomévil privado

1) Resumen en el 2000

En ¢l 2000, los operadores pueden reducir la frecuencia de servicio de bus por ¢l sistenta
de buses troncates. Comparado con ¢l “no-hay-caso”, la frecuencia se¢ reduce
aproximadamente 35% en la hora pico de 1a maifana. Debido a que a la vez,
aproximadamente ¢l 30% de las actuales rutas de bus que traslapan con las ratas de troncal
se cortaran, los operadores s¢ forzan a cambiar las rutas de bus que operan ¢n ¢l sistema
actual de autobuses. '

El tiempo d¢ viaje para los pasajetos de bus se mejora algo y esta figura reduce
aproximadamente en 6% al caso sin. En lo que concieme a la distancia de viaje, la
distancia promedio de viaje no cambia en el caso del nuevo sistema troncal. Los pasajetos
con transferencias (1 ticmpo o més) algo aumentan. Los pasajeros que deben transferir

(diferencia entre ¢l “Sin” y ¢l Caso 4) son aproximadamente 57,00, ¢l equivalente al 10%
de los pasajeros. '

En lo gque concierne a uswarios privados de automévil, cllos son restringidos en la
distribucién de espacio vial, debido a que los carriles segregados de prioridad de bus se
construyen sobre el derecho de via existente, Elios suften desventaja ea la velocidad de
viaje. Especialmente, sobre vias con los camiles de prioridad de bus tolalmente segregado,
las velocidades de viaje tienen una disminucién del 20 al 30% en la comparacion con el
caso “SIN”. Aunque la congestién de trénsito en csas vias es mis severa, la congestion y
demora en el 4rea entera de estudio desde el punto de vista de PCU-KM y PCU-hora en ¢!
sector vial con una velocidad de viaje de menos de 10 kmy/hr tiene una ligera disminucién
del 3% respectivamente., :

La administracién del transporte piblico tendrd que construir las 3 troncales de solobiis
sobre las vias existentes y controlar las propuestas 6 rutas troncales. Y también,
administrar la reestructuracion de rutas cortando ¢! 30% de las rutas actuales de bus para
sobreponer con rutas de troncal. S

Es nccesario discutir para la operacién no-reciproca de buses desde el punto de vista de los
pasajeros de aulobis, operadores de autobuses, plancamiento del uso de la lieira, desarrollo
urbano, etc. En esta seccién se resumen la influencia de los pasajeros de autobils,
operadores, y usos de 1a ticrra. Los pasajeros de bus que transfieren 1 o 2 veces suben a
46% desde 43% y los pasajeros afectados son aproximadamente 18,000 (3% de total),
comparando a la operacién seciproca. En varios terminales, ¢l niimero de pasajesos de
transferencia crece a 1.6 - 1.8 veces. Es necesario adquirir espacio terrestre adicional para
cllo. Los operadores de bus necesitan preparar servicio adicional de frecuencia de buses en
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ot drea urbana, Debida a que los pasajeros de bus forzados a transferir a terminales de bus
deben cambiar a un bus que opere dentro de Bogot4, debe haber servicio de frecuencia de
bus suplementaria para ¢sos pasajeros. |.a razén de aumento de ¢sos pasajeros de bus por la

operacién no reciproca ¢s de aproximadamente un 4%.

2) Resumenen el 2005

En el 2005, los operadores pueden reducir el servicio de frecuencia de bus en o sistema de
buses troncales. Comparando con ¢l caso de no hacer nada, la frecuencia se reduce en
aproxintadamente €l 45% en la hora pico de 1a maiana. Debido a que al mismo ticmpo,
aproximadamente el 45% dc las rutas actuales de bus se cortarén, los operadores sc forzan
a cambiar las rutas de bus que operan sobre el sistema actoal de autobuses.

Fl tiempo de viaje para los pasajcros de bus sc mejora apreciablemente y cl dato se reduce
a aproximadamente 0.6 al caso sin. En lo que concicine a ta distancia de viaje, Ja distancia
promedio de viaje no sc cambia en ¢l supuesto del nuevo sistema de troncat. Los pasajeros
con transferencias (1 vez o méas) avmentan ligeramente. Los pasajcros afectados son
aproximadamentc 26,000, equivalente al 4% de los pasajeros.

En lo que concierne a usuarios de automdvil privado, cllos son restringidos en la
distribucién de espacio vial, debido a que los carriles de prioridad de bus segregados se
construyen sobre ¢i derecho a la via existente. Eltos sufren pérdida de velocidad de viaje.
Especialmente, sobre vias con carriles de prioridad de bus totalmente segregada, la
velocidad de viaje se disminuye en un 10% sobre la Calle 80 o aumenta en S 2 10% cn la
Avenida. Caracas en comparacién con el caso sin. Aunque la congestién de trénsito sobre
csas vias es mids severa, la congestién y la demora en ¢l drca entera de estudio desde ¢l
punto de vista de PCU-KM y PCU hera sobre secciones de via con una velocidad de viaje
de menos de 10 km/hr se disminuye ligeramente en un 7%,

La administracién dc transporic pGblico tendrd que consleuir 11 troncales de vias de
solobiis en las vias existentes y controlar las propucstas 41 rutas troncales. Y también,
administrar }a reestructuracién de rutas cortando el 45% de las rutas dc buses actuales para
sobreponer con rutas troncales.

En !0 que concierne a opesacién no rteciproca de autobuses, los pasajeros de bus que
transfieren 1 o 2 veces suben a 42% y los pasajcros afectados son aproximadamente 26,000
(4% de total), comparando con la operacidn reciproca. En varios terminales, el namero de
pasajeros de transferencia aumenta 1.2 - 1.3 veces excepcién hecha del terminal suburbano
de buses de Bosa donde el niimero de traslados varia desde 10,000 a 50,000 para operacion
no - reciproca. El volumen influye directamente en las dimensiones de las instalaciones de
buses tales como nfimero de bahfas, instalaciones de pasajeros, etc. Los operadores de
Aulobis. necesitan preparar servicios de frecuencias adicionales de bus en el drca urbana.
Las relaciones de aumento de los pasajeros de bus por la operacién no reciproca son
aproximadamente 5%.
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Summary in 2000

Bus Passenger Demandd Bus Operation System In 2000
In 2000 - 3 trunk busways with 6 bus routes
{Morning Peak hour) - Ordinaty bus system

Current Bus Operation

System

— Over line capacitly on several roads

Private Mode Users
~ 20 -30% reduction of ravel speed onf
toads with busways ;
- 3% reduction of congestion length
{iraved speed 10km/h or less)

Yo SRR e e

Operators
- 35% reduction of frequency
- 30% cut of ordinary bus routes

- 3 trunk busways with 6 bus routes \
- Cutting 30% of diveried ordinary bus routes j_?"
_— Curreat fate system but rates

Bus Passengers Administration
~ Increase transfered passengers from 33% 1o 43%
- 6% improvement for travel time

- Unchanged for travel distance

- Public investment for 3 trunk busways
- Contrel of 6 irunk bus rovles
~ Formulation of 30% cut of ordinary bus soutes

B T G s M SN e L

BT o g o A S A N R RS TR R A SR

Y

Non-reciprocal Bus Operation

— Inceement of 1.6-1.8 times for transfer’s passengers at 4 sublerminals

~ 3% increments of passengers who transfer

~ Increment of 18,000 passeagers who force (o transfer additionaly

- Increment of bus operated inside Bogota lo transport 4% of lotal passeageis

T ST b i FRaS B b W T L 0 A s R, o L L A ok e YL R i L R e 8

Figura 8.2-32 Resumen de Evaluacidn en el 2000
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Summary _in 2005,

Bus Passenger Demend Bus Operatlon System In 2005
In 2605 ~ F1 trunk busways with 15, 50 and 41 bus 1outes
{Morning Peak hour) - Feeder bus operation

- Hlat rate fare sysiem

Current Bus Operation
System -t

- Over line capacily on several roads

Private Modo Users
. - 0% reduction or improvement of j
Operators 1 travel speed on roads with busways |}
= 45% reduction of frequency - 75 reduction of congestion length ]
~ 45% cut of ordinary bus roules (travel speed 10km/h of fess) 1
AR R T T e R T T T R L i e e 1,:,5

Proposed Trunk Bus System

~ 11 trunk busways with 41 bus routes
- Culting 45% of divericd ordinary bus routes
.~ Flat rale fare sysiem

)
Bus Passengers Administration ‘
- Increase transfered passengers from 349 t0 37% ~ Public investment for 11 trunk busways f
— 1.7 times improvement for travel time — Conliot of 41 trunk bus routes i
~ Unchanged for travel distance - Formulation of 45% cut of ordinary bus routes %
e R G B A R Y R E g s e S S ony KR A E AT 2 F NFEau® E a0 3 L o W n L Ve b LR e s T D T ;

Y

Non-reciprocal Bus Operation

~ Increment of 1.2-1.3 times for transfer’s passengers at suburban bus terminals
- 4% increments of passengers who transfer

- Increment of 26,000 passengers who force to transfer additionaly

— Increment of bus operated inside Bogota to transport 5% of tolal passengers

e

A Fpm NP e NS g e
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Figura 8.2-33 Resumen de Evaluacion en el 2005
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