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RESUMEN

La movilidad es un tema de investigacion relevante, ya que afecta el vivir cotidiano de las
ciudades y sus habitantes, es fundamental tener conocimiento de que factores influyen a las
personas a usar el transporte publico, o bien buscar otra forma de transporte como el
automovil privado. Esta investigacion busca dar una vision global y a detalle de como los
habitantes de las ciudades de Quito, Bogotéa y Curitiba hacen uso del servicio de transporte
publico provisto. Mediante un estudio de variables de estado y de uso de los Sistemas de
Transporte Publico se busca establecer los factores que inducen a los usuarios a elegir
entre un modo u otro para su movilizacién. Se concluye que las falencias y la baja calidad
de los sistemas de transporte no atraen a los propietarios de automodvil en las ciudades de
Quito y Bogotd, mientras que los usuarios de transporte publico buscan cambiarse al
automovil como medio de movilizacién debido a sus atributos que aventajan al transporte
publico. El crecimiento generalizado del parque automotor, conlleva impactos negativos en
los usuarios de transporte y en el resto de la poblacion de las ciudades. Curitiba sobresale
como ciudad modelo por su desarrollo continuo en materia de movilidad.

Palabras Clave: Sistema Integrado de Transporte, Movilidad Urbana, BRT, Toma
de decision de Usuarios.



ABSTRACT

Mobility is a relevant topic for research, since it affects the daily living of the populations
in the cities, it is essential to be aware of what factors influence people to use public
transport, or to look for another form of transport such as the private car. This research
seeks to give a global and detailed view of three cities and the use given by their
population to the public transport service provided. A study of state and use variables of
public transport systems seeks to establish the factors that induce users to choose between
one mode or another for their daily mobilization. It is concluded that the failures and the
low quality of transportation systems do not attract car owners in the cities of Quito and
Bogota, while public transport users seek to switch to private vehicles due to their
outstanding attributes. Curitiba stands out as a model city for its continuous development
in terms of mobility.

Key Words: Integrated Transportation System, Urban Mobility, BRT, User Decision
Making.
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INTRODUCCION

En la actualidad la movilidad en ciudades de todo el mundo se ha visto reducida
principalmente al uso de automdvil y transporte publico. Por varias décadas la propiedad
de automovil ha aumentado conforme han aumentado los salarios y los vehiculos se han
vuelto mas accesibles. Al mismo tiempo el crecimiento demografico y la subsecuente
expansion de las ciudades ha vuelto mas complejo el desarrollo de transporte publico.
Ademas, otro factor, es la mala imagen que han tenido los autobuses en muchos casos,
siendo percibidos como ruidosos, contaminantes, poco fiables, lentos e incomodos, lo que
ha limitado su uso por la poblacion de las ciudades. Para que el transporte publico sea una
forma de solucionar problemas ambientales y de movilidad provocados por el trafico, se
requiere un claro entendimiento de cdémo multiples diferentes factores afectan su

demanda.
Pregunta de Investigacion

(Como inciden determinadas variables en el uso de transporte publico? Y por

ende ;Como las ciudades estudiadas se alinean o no con una movilidad sostenible?
Objetivo

El objetivo de este estudio es realizar un analisis comparativo del nivel de estado
y de uso de los sistemas de transporte publico de tres ciudades en América Latina, Quito,
como ejemplo cercano, Bogotd, ciudad que comparte grandes similitudes con Quito y
Curitiba ciudad modelo de movilidad sostenible. La principal similitud entre estas ciudades
que nos lleva a realizar este trabajo, es la implementacion de un mismo sistema que han

tenido las tres urbes: el Sistema de Buses de Transito Rapido (BRT).
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Objetivos Especificos

e Mostrar antecedentes y dar vistazo historico a desarrollo urbano de las
ciudades en temas de movilidad.

e Para cada una de las tres ciudades investigar variables relevantes de
estado, para dar una vision abarcadora del panorama actual de las
ciudades.

e Investigar las variables de uso de transporte publico y automovil con el fin
de evidenciar las preferencias sobre un modo u otro, y por ende la

estructura de movilidad urbana.

Justificacion

La movilidad es un tema de investigacion relevante, ya que afecta a cada persona
en sus actividades diarias. Es importante tener conocimientos de los factores que afectan la
toma decision del modo de transporte en las ciudades. Esta investigacion aborda multiples
variables de estado de cada ciudad, para luego denotar como teniendo un determinado

estado de servicio, las poblaciones hacen uso o no del sistema de transporte publico.
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METODOLOGIA

La metodologia de analisis de este trabajo se basa en un analisis comparativo
entre tres ciudades. El enfoque del anélisis comparativo es lograr una vision clara sobre la
situacion de las ciudades sobre el tema de movilidad y transporte publico. Ademas, al
hacer una descripcion de las distintas variables, definidas como variables de estado y
variables de uso para cada una de las ciudades, se busca mostrar la inferencia de
determinadas caracteristicas y factores de las ciudades, sobre el uso del transporte publico
por parte de sus poblaciones.

La decision de realizar un analisis comparativo para estudiar el tema, se basa en
las caracteristicas de este método para establecer proposiciones y asociaciones multiples
entre dos o mas partes. Existen tres métodos empiricos que permiten establecer
proposiciones de caracter general: experimentales, estadisticos y comparativos (Caramani,
2011) El anélisis comparativo se puede interpretar de forma similar a un analisis
estadistico mediante regresion, no obstante, se soporta en un analisis cualitativo de caracter
logico.

La comparacion es una herramienta fundamental de andlisis. Esta puede ¢’ afilar
nuestros poderes de descripcion y desempefiar un papel central en la formacion de
conceptos, enfocandose en semejanzas y contrastes sugestivos entre los casos.
Rutinariamente utilizado para probar hipotesis, también puede contribuir al descubrimiento
inductivo de nuevas hipoétesis ya la construccion de teorias.”” (Collier, 1993)

Para Pickvance (2005) dos caracteristicas definen el analisis comparativo: un
interés en la cuestion explicativa de por qué existen las similitudes observadas y las
diferencias entre los casos, y depender de la recopilacion de datos sobre dos o mas casos,

idealmente de acuerdo con un marco comun. La principal razéon para el analisis
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comparativo es el interés explicativo de obtener una mejor comprension de los procesos

causales involucrados en la produccion de un evento, caracteristica o relacion.

Tilly (1984, p.82) establece una clasificacion elaborada de los tipos de analisis

comparativo, y distingue cuatro tipos: individualizar, universalizar, encontrar variaciones y

abarcar:

La comparacion por individualizacion contrasta “un pequefio numero de
casos para captar las peculiaridades de cada caso”.

La “comparacion universalizadora” pretende establecer que cada caso
de un fendomeno sigue esencialmente la misma regla ".

La comparacion mediante la busqueda de variaciones busca
“establecer un principio de variacion en el caracter o la intensidad de un
fenomeno examinando las diferencias sistematicas entre las instancias”.
La comparacion abarcadora “coloca diferentes instancias en varios
lugares dentro del mismo sistema, en el camino para explicar sus
caracteristicas en funcion de sus diversas relaciones con el sistema como

un todo”.

Para el proposito de nuestro trabajo, seguiremos un método de comparacion por

individualizacidén, mediante la seleccion de tres casos de estudio, las ciudades de Quito,

Bogota y Curitiba. Se considera que el esquema mas apropiado a seguir, con el fin de dar

una vision abarcadora de los casos de estudio, es presentar las variables de cada ciudad de

forma separada, para luego en una segunda, denotar la informacion mas destacable entre

cada ciudad y compararla.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El Transporte

Se puede entender al transporte como una actividad que se deriva de otras
actividades, Manheim (1984) aborda el campo de la ingenieria de transporte, y habla del
sistema de actividades que tiene una persona en multiples areas (Produccion, consumo,
recreacion, entre otras) que para ser realizadas generan necesidades de movilizacién y esto
se traduce en una demanda de transporte. Se satisface esta demanda con toda la
infraestructura de transporte y los componentes del sistema de transporte. Los viajes
generados por estas necesidades se convierten en flujos recurrentes por un gran niumero de
usuarios.

El transito en una ciudad es visto como la representacion de estos flujos de
movilidad. Se habla de la calidad del sistema de transporte al satisfacer la demanda, un
sistema eficiente no genera o genera menos externalidades negativas entre los usuarios y la
poblacion en general. Entre los efectos provocados por una mala calidad del sistema esta la
congestion vehicular, la accidentalidad en las vias, la contaminacion en el entorno, la
apropiacion de espacios urbanos para la construccidon de vias para los automoviles, entre
otros. Los efectos a su vez influyen en las actividades de las personas, por lo tanto, en sus
necesidades, y en las decisiones de las autoridades como el municipio u otros agentes. Este
proceso circular tiende a buscar un equilibrio, que modifica permanentemente los flujos de
movilidad. Por lo tanto, la planificacion urbana y la participacion de las autoridades para

regular la movilidad en la ciudad debe ejecutarse de forma permanente.
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El Transporte Publico Y Su Dinamica

Figueroa (2001), nos habla de los procesos econdmicos y sociales que ha vivido
América Latina en los afios 80 y 90, en donde los procesos de liberalizacion econdémica
permitieron una reduccion del papel Estatal en muchas areas lo que genero cambios en las
estructuras econdmicas y sociales. En el campo de la movilidad el transporte Urbano no se
beneficid del crecimiento economico de las economias latinoamericanas. Es mas, se habla
de una degradacion significativa del transporte urbano en cuanto a deterioro de calidad de
transporte publico frente a un aumento de los automoviles particulares, un empeoramiento
de la congestion vehicular, y de un impacto negativo de los nuevos modelos de gestion de
transporte publico.

En estas décadas la poblacion se fragmento notoriamente debido a las diferencias
econdmicas y sociales, por un lado, desde una perspectiva espacial y geografica, y por otro
con el desarrollo de nuevas actividades econdmicas, entre las que tomo protagonismo el
transporte publico como sector débilmente regulado y de oportunidades econdmicas. En
cuanto a los usuarios de transporte estos se dividieron entre usuarios de transporte publico,
dependientes de este, y de no usuarios que, con una mejora de capacidad adquisitiva, en
parte gracias al abaratamiento de bienes importados, vieron en el automovil una salida a
sus problemas de movilidad. Con costos de vehiculos accesibles, costos de utilizacion y
gasolina bajos, y una mayor libertad de movilizacion, los automoéviles ganaron
protagonismo en paralelo a politicas que favorecieron su uso (Figueroa, 2001).

En el informe de la Union internacional del transporte (UITP, 2005) sobre la
movilidad en varias ciudades del mundo, se sintetiza las tendencias de movilidad que han

vivido las ciudades en las ultimas décadas. Se evidencia una fuerte evolucidon de las tasas
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de motorizacion en paises en vias de desarrollo, en donde América Latina tiene gran
protagonismo.

En las ciudades de paises denominados desarrollados la tasa de crecimiento de
motorizacion individual paso de 2,9% de 1995 a 2001, a 1.5% luego de 2001. Sin
embargo, en ciudades de paises en vias de desarrollo, esta taza tuvo un incremento
significativo entre 1995 a 2012, se habla de un 8,3% de crecimiento de automoviles, lo que
significo un ahogamiento de la capacidad de los sistemas de transporte existentes. Esta
comparacion demuestra realidades distintas sobre el desarrollo de los procesos de
movilidad en la urbe del mundo. En cuanto a la provisién de transporte publico en las
ciudades en paises en vias de desarrollo, la oferta aumento 3,9% por afio entre 1995 y 2012
en comparacion a 2,3% por ano entre 1995 y 2001 y 1,2% desde 2001 hasta 2012. Desde el
lado de la demanda en las ciudades en paises en via de desarrollo la demanda aumento
2,7% anual desde 1995, en comparacion a un 1,9% de las ciudades en paises desarrollados
(UITP, 2015).

En las ultimas décadas se han implementado numerosas politicas en ciudades del
todo el mundo con el fin de reducir el uso del automovil y de incentivar el uso de
transporte publico. Goodwin (2007), recopila estas politicas analizando la efectividad en
sus objetivos. Concluye que el analisis debe hacerse desde un enfoque desagregado con
respecto a la demanda. Ya que se tiene casos en los que el comportamiento de los usuarios
se malinterprete haciendo un analisis agregado. Esto quiere decir que el andlisis de los
cambios como por ejemplo un aumento de vehiculos en los hogares, no puede estudiarse
sino analizando también el nimero de vehiculos que se han disminuido, con el fin de
realizar politicas eficientes que no omitan informacion relevante.

En base a una investigacion del Departamento de Transporte de Reino Unido

(MottMacdonald, 2013), se evidencia que el impacto social generado por el transporte
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publico es una de las causas mas importante que lleva a organismos de gobierno a
involucrarse de forma activa en temas de movilidad y transporte publico.

La investigacion concluye que Existe una justificaciéon econdmica, ambiental y
social para la intervencion del Gobierno en el mercado de autobuses. Economicamente, el
apoyo a los autobuses aumenta el atractivo de los viajes en autobus en relacién con los
viajes en coche, lo que ayuda a aliviar la congestion. Desde el punto de vista
medioambiental, mejorar el atractivo de los viajes en autobus en comparacion con los
viajes en automoévil ayuda a reducir la contaminacion. Socialmente, la existencia de un
servicio de autobuses aumenta la accesibilidad de los propietarios no automovilisticos a los
servicios sociales y las oportunidades de empleo.

Existen varios grupos sociales que se benefician de las intervenciones locales de
transporte publico. Entre los grupos estudiados, quienes mas se benefician son las personas
de bajos ingresos econdmicos, las personas mayores y las personas mas jovenes y, en
menor medida, personas con discapacidad y las que viven en zonas remotas y rurales. Un
denominador comun entre estos grupos es la tendencia hacia la no propiedad del
automovil. No obstantes se evidencia que una intervencion en transporte publico tiene un
beneficio generalizado para toda la poblacion (MottMacdonald, 2013).

En Buehler (2012) se trata las caracteristicas de los usuarios de transporte,
evocando el éxito del transporte publico aleméan que se debe a un conjunto coordinado de
politicas de apoyo mutuo que incluyen: mas y mejor servicio, tarifas atractivas, integracion
multimodal completa, altos impuestos y restricciones en el uso del automovil, y politicas
de uso del suelo que promueven desarrollos compactos de uso mixto. Es el paquete
integrado de politicas complementarias que explica por qué el transporte publico en

Alemania puede competir tan bien con el automovil, incluso entre los hogares con mayor
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ingreso Se dice también que, es la falta de politicas complementarias que explica la falta de

desarrollo de un mejor transporte publico en los Estados Unidos.

Eleccion del Transporte Publico Como Modo De Viaje

Mendieta & Perdomo (2008) evaluan a la economia de transporte, y evidencian
que esta nace con la necesidad estudiar a los procesos de transporte y movilidad para que
sean eficientes y eficaces tanto para personas como mercancias. Se considera al transporte
como un insumo de una cadena productiva que incluye todas las ramas de actividades, ya
sea en el ambito laboral, educativo o de ocio. Se habla de una mejora de bienestar general
en la sociedad por la integracion que brinda el transporte en multiples areas. No obstante,
se trata el hecho de que, el transporte al convertirse en una necesidad, y al aumentar su
demanda, conlleva una serie de problemas que generan un impacto negativo en las
ciudades. Sin embargo, al considerar al transporte como elemento de integracion
econdmica, social y geografica, este requiere soluciones socialmente optimas y eficientes.
Es asi como la economia de transporte no solo busca entender la dindmica que gira en
torno a este tema sino de proponer soluciones para su mejora y desarrollo.

Bonnafous (1996) habla de como el sistema de transporte es un componente
fundamental en la estructura fisica, econdomica y social de una ciudad. Consiste en
infraestructura de transporte y servicios que permite a los agentes econémicos acceder a las
actividades disponibles en la ciudad. Ademads, determina el espacio dentro del cual se
realizan los viajes urbanos.

El sistema de transporte difiere de una ciudad a otra. Su estructura depende de una
variedad de factores como por ejemplo la historia de la ciudad, la configuracion geografica

o la politica de transporte, por ejemplo. Las autoridades de transporte tienen como objetivo
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hacer el sistema eficiente, al mismo tiempo tomando en cuenta no solo las necesidades de
viaje, pero también los costos generados por el sistema (Joly, Mason, & Petiot, 2004).

Hoy en dia el transporte publico es parte de un campo de investigacion y
desarrollo a nivel mundial, con multiples actores involucrados. El interés comun es
promover el uso de transporte publico, de la forma mas eficiente e inteligente posible. La
Union Internacional de Transportes, UITP, desarrollo una base de datos denominada “The
Millennium Cities Database”, que recopila y provee abundante informacion de 100
ciudades alrededor del mundo (Vivier & Mezghani, 2001). Las ciudades de estudio
presentan niveles heterogéneos de desarrollo y variedad de sistemas de transporte.

Al elaborar esta base de datos y analizar los resultados obtenidos, la UITP
pretende elaborar un conjunto de argumentos a favor de la movilidad sostenible y del
transporte publico y proporcionar a sus miembros informacion que les permita evaluar los
resultados de sus ciudades y sus propias redes de transporte publico y construir un
argumento adaptado a su propia situacion particular.

La informacion recolectada refiere a demografia, estructura urbana, nivel
econdmico, caracteristicas de vias y redes de transporte publico, provision de
parqueaderos, nivel de viajes, tiempo de viajes y costos, consumo de energia, niveles de
contaminacion, numero de accidentes, entre otras numerosas variables que proveen
informacion relevante y oportuna para la elaboracion de politicas de transporte.

Solo pocas ciudades de América Latina se incluyen en esta base de datos,
reflejando asi que las herramientas en el campo de la movilidad no estan desarrolladas a
pleno en la mayor parte de las ciudades de la regidén, o bien los 6rganos publicos y
privados encargados del tema no recopilan, organizan, ni hacen uso de informacion valiosa

para la gestion de politicas publicas y planes de movilidad.
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El estudio de los procesos que ocurren en el ambito de transporte puede
considerarse una disciplina que trasciende el ambito social e incluye investigacion ramas
cientificas. Con este campo de estudio se puede inferir del conocimiento de un elemento,
para entender otro elemento del sistema de transporte. Imrie & Hall (2003) estudian los
fenomenos de transporte y sefiala que, en este campo de estudio, como en otras ciencias
naturales, se tiene la necesidad de comprender los procesos que ocurren en nuestro
entorno. Se denota que en los afnos 60 las investigaciones se enfocaban en analizar los
flujos vehiculares, hoy en dia se estudian fenomenos dindmicos que incluyen no solo
movimientos de personas y bienes, sino la interaccion de multiples variables como el uso
de la infraestructura, la congestion, sus causas y consecuencias, la distincion de los agentes
que forman parte del sistema entre otros factores.

Es importante hacer referencia a la teoria del consumidor, estudiada en el area
econdmica y aplicada profundamente en el campo del Marketing. Esta rama de estudio
microecondémico estudia el comportamiento de un agente como consumidor de bienes y
servicios; se busca obtener la curva de demanda del consumidor para cada bien. Esta teoria
es relevante en los estudios de movilidad ya que el usuario de transporte como tomador de
decisiones busca maximizar beneficios reduciendo sus costos. Imrie & Hall (2003)
consideran distintos tipos de costos relacionados al transporte, el precio de un automévil,
de su mantenimiento o combustible o bien de los pasajes de transporte publico, es decir
costos monetarios por un lado, también se considera la existencia de costos psicoldgicos,
como la incertidumbre sobre el trafico, la mejor ruta hacia el destino, la saturacion o no del
medio de transporte en el caso de un autobus, también costos de tiempo en cuanto a la
duracion y extension del recorrido o a la espera en cada fase del trayecto.

Si la utilidad que obtiene el consumidor se genera por el consumo de bienes, o

tiempo de ocio, el tener que transportarse puede percibirse como utilidad negativa o
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desutilidad, por lo tanto, el consumidor, en este caso un usuario de un modo transporte,
escogera el modo que menos desutilidad le genere en base a sus restricciones o
caracteristicas particulares.

En Jakovcevic, Franco, Caballero, & Ledesma (2005) se estudia los factores
psicoldgicos que explican la eleccion de un modo de transporte, precisamente la eleccion
entre transporte publico y automoévil privado. Se concluyd que la eleccion de las personas
esta basada en procesos de intencidon. Sin embargo, el habito puede explicar mas el uso del
automovil que el uso del transporte publico.

Se explica que la razén de eso, puede indicar que la razon de uso del transporte
publico puede estar fuertemente influenciada por aspectos conceptuales y sociales, como la
no posesion de vehiculo propio o bien no contar con recursos para su uso ni mantenimiento
diario. Es decir, este factor puede en algunos casos ser determinante en la evaluacion de la
conducta de los individuos; se indica que individuos pueden querer usar automovil en vez
de transporte publico, pero no tienen la posibilidad material de hacerlo. Incluso se sefala
que, si una persona tiene actitud positiva hacia el uso de transporte publico, pero no tiene
facilidad de acceso a un sistema de transporte, o el sistema no presenta caracteristicas
aceptables para el individuo, entonces la intencion no se concretara en accion y por ende se
priorizara el uso de otros medios de transporte por encima del transporte publico.

Gardner & Abraham (2008) realizan un meta-analisis que estudia desde una
perspectiva sicologica la diferencia y entre el uso de un vehiculo y la intencién de
conducir, en base a la teoria del comportamiento planeado. Se concluyd que las
cogniciones hacia la intencion de no conducir fueron sustancialmente fuerte comparadas a
las de usar un automoévil. Asi como Jakovcevic et al. (2015), se sefiala que la fuerza del
habito influye notablemente en el comportamiento de los individuos. Anable (2015)

también trata en su investigacion al habito como fuerza de accion, una vez que el usuario
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adquiere el vehiculo. Tertoolen, Van Kreveld & Verstraten (1988) investigan los cambios
entre modos de transporte por parte de los usuarios y sefialan que una vez que un usuario
puede hacer uso de un vehiculo privado para su movilizacidn, se desarrolla una resistencia
psicoldgica para volver al uso de transporte publico.

Lois, Itziar & Martinez (2014) estudian las diferencias en actitudes hacia modo de
transporte que usan a diario. Para la investigacion se toma como muestra a 742 personas en
tres ciudades espafiolas. Demuestran la influencia de las actitudes en la toma de decisiones
en complemento con factores sociodemograficos y concluyen que la valoracion dada al
automovil pasa por sus atributos, entre ellos la comodidad, libertad de uso y rapidez. En
cuanto al transporte publico el metro tiene buena valoracidon, mientras que los autobuses
tienen la menor valoracion. El modelo econométrico que incluye a las actitudes como
variable presenta un mayor grado de correlacion (R2= 0,64) en comparacioén al modelo que
solo incluye variables relacionadas a la infraestructura.

Glaeser & Kahn (2003), investigan los impactos que tienen distintos factores de la
calidad de servicio en el uso y la retencion de clientes de transporte publico. El estudio se
enfoca en las mejores que deben realizarte en los atributos del transporte para captar
usuarios. Un aspecto relevante de este trabajo es que se concluye que la retencion de
usuarios debe ser trabajada para el transporte publico, y no para el automdvil ya que, para
el segundo, los usuarios dificilmente desertan.

Pendyala, R. (2007) habla sobre los factores que componen la toma de decisiones
de un modo de transporte. Se sefiala que el tiempo y la distancia estdn son de los factores
mas relevantes que influyen en los usuarios.

Steg (2003) por otro lado se enfoca en los atributos de los modos de transporte y
concluye que las caracteristicas propias del automoévil son las que permiten que este medio

de movilizacidon aventaje al transporte publico en ciertos casos. Se resalta el confort que
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brinda el automovil frente a lo incomodo que suelen ser los viajes en transporte publico, la
flexibilidad ya que no esta sujeto a una ruta especifica ni parada, por lo tanto, brinda mayor
libertad y en cuanto a tiempos estos se reducen con el automovil, en situaciones de trafico
libre. Ellaway, Macintyre, Hiscock, & Kearns (2003) también investigan los atributos del
automovil que aborda Steg (2003), pero afiaden a las funciones simbdlicas del automdvil
(Estatus y placer) como factores de peso en la eleccion del vehiculo particular como modo
de transporte.

Galdames, Tudela & Carrasco (2011) en cambio estudian la calidad del
transporte publico, la existencia o no de rutas necesarias, las distancias de acceso a las
estaciones y entre estaciones, entre otros factores que influyen positivamente o
negativamente en la eleccion de transporte publico por parte de los usuarios.

Kuhnimhof, Chlond & Von der Ruhren (2006) por otro lado tratan la eleccion del
modo de transporte en base a las caracteristicas del individuo como el género, la edad o el
ingreso. Se resalta que las mujeres en Alemania tienden a usar mas el transporte para
movilizacion por encima de la necesidad de commuting. Ademas, el estudio trata el
transporte multimodal entre los usuarios y se sefiala que entre los individuos que disponen
vehiculo, solo 20% utilizan el transporte publico a diario, mientras que el resto solo lo
utiliza por necesidad en caso de que fuera mejor opcion en una situacidon especifica o no

hubiera automovil disponible.
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DESAROLLO DEL TEMA

Presentacion Casos De Estudio:
Quito.

Panorama General de la ciudad.

América Latina es actualmente la region mas urbanizada del mundo después de
América del Norte, donde el 80% de la poblacion vive en zonas urbanas (ONU 2014).
Como resultado, las ciudades latinoamericanas se transforman continuamente, por un lado,
a través de soluciones de transito innovadoras como los carriles segregados de circulacion
rapida (BRT), teleféricos o bicicletas y, por otro, la urbanizacion marcada por la
dependencia del automovil.

La ciudad de Quito, capital de la Republica del Ecuador esta ubicada en la
cordillera de los Andes a 2.800 metros de altura; al igual que otras ciudades de la region, la
topografia ha dificultado la construccion de redes de transporte masivo. El Distrito
metropolitano de Quito (DMQ) que incluye varias zonas periféricas de la ciudad, tiene un
area de 12 mil km cuadrados y una poblacion de mas de 2.239.191 habitantes (INEC,
2010).

En las ultimas décadas la ciudad ha experimentado un alto crecimiento
demografico, y una subsecuente mayor demanda por transporte. Como consecuencia de la
incapacidad del transporte publico de satisfacer esta demanda y ofrecer ademas un servicio
eficiente y de calidad, el nimero de vehiculos privados a aumentado de forma
considerable, asi como el impacto de estos en el medio ambiente y en la movilidad. Quito
al igual que otras capitales como Bogota concentra una cantidad de actividades y servicios
que conllevan altos flujos de personas que buscan trasladarse de una zona a otra, y en estos

casos zonas como el hipocentro de la ciudad reciben el mayor impacto.
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La economia de Quito atrajo con el paso de los afios a migrantes internos del
campo en busqueda de mejores oportunidades, pero los barrios suburbanos en los que se
establecieron no han contado con una adecuada inclusion al sistema de transporte.

El actual sistema de transporte urbano de Quito tiene multiples falencias. La
ciudad, se extiende en la direccion norte-sur, pero el crecimiento de su poblacion a lo largo
de los afios ha hecho que no solo se extienda de este a oeste también, sino que los valles se
han ido poblando densamente haciendo que el flujo de personas aumente en multiples
direcciones sin que esto haya implicado una mejora significativa de los sistemas de
transporte.

El sistema de transporte publico de la ciudad de quito se compone del sistema
Metrobus-Q gestionado por el municipio de la ciudad y se complementa con lineas de
buses manejados por compaiiias independientes. En cuanto a la globalidad del sistema de
transporte publico, las paradas no siempre estdn designadas o bien no se respetan y el
limite de personas por unidad suelen sobrepasarse frecuentemente haciendo que los
autobuses circulen sobre su capacidad poniendo el riesgo la seguridad de sus usuarios.
Distintas administraciones municipales que han heredado por décadas la responsabilidad
sobre el manejo de transporte, han buscado mejorar las condiciones de movilidad en la
ciudad. Hoy en dia la ciudad basa la gestion integral del sistema de transporte en un plan
de movilidad a largo plazo. Actualmente se esta construyendo una linea de metro, que se
completara en 2019, y se desarrollarad paralelamente a las lineas de BRT. La ciudad busca
en la construccion del metro una reduccion en los tiempos de viaje, asi como una mejorar
de la conectividad, la seguridad y la comodidad del sistema actual en beneficio de sus

usuarios.
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Variables de Estado.

Estructura del Sistema.

La ciudad cuenta con 3404 kilémetros de red vial en el area urbana del distrito
metropolitano de Quito'. De estos 72 kilometros lineales corresponden a corredores del
Sistema Integrado de Transporte Publico.

El sistema de transporte publico de la ciudad de Quito se compone principalmente
de 2 tipos de servicio. El sistema Metrobus-Q, y los buses convencionales. El primero es
un Sistema Integrado de Transporte, gestionado por el Municipio de Quito, se compone de
5 corredores cuyas lineas se extienden de norte a sur: Ecovia, Trolebus, Corredor Central

Norte, Corredor Sur Oriental y Corredor Sur Occidental (Ver Grafico No. 1).

LEYENDA

s TRONCAL CENTRAL TROLEBUS () @ TERMINAL DE TRANSFERENCIA

............ FUTURA EXTENSION TROLEBUS F
m— TRONCAL ORIENTAL ECOVIA @ % PUNTO DE TRANSFERENCIA

............ FUTURA EXTENSION ECOVA QOO  PARADAS (DOBLE DIRECCION)

messs—— TRONCAL OCCIDENTAL o A PARADAS (UNA SOLA DIRECCION)

....... BUSES DE CONEXIONES ENTRE TERMINALES ALCALDIA

Grafico 1. Sistema Metropolitano de Transporte (Metrobus-Q). Elaboracion y Fuente:
Municipio DMQ

! Hydea Target Euro (2009)
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El Sistema Integrado de Transporte Publico funciona en base a troncales de
transporte y se compone de Articulados, Biarticulados y alimentadores que transportan a
los pasajeros entre las principales lineas de BRT y desde y hacia barrios que carecen de un
facil acceso a las lineas de BRT existentes. El sistema Metrobis-Q, cuenta con 5
terminales de integracion y 11 estaciones de transferencia® . El servicio de buses
convencionales por otro lado se compone de buses estandar, que sirven diferentes rutas
entre los barrios de la ciudad a nivel urbano, interparroquial e intraparroquial. Este servicio
es regulado por el Municipio de la ciudad, pero provisto por empresas particulares.

Las unidades que atienden los corredores BRT tienen una capacidad media de 160
pasajeros. No obstante, con la incorporacion de nuevas unidades biarticuladas se busca
aumentar la capacidad ofrecida para dar mejor una atencioén a la demanda. (Ver Grafico
No. 2) Actualmente la capacidad por hora y sentido es de 20000 usuarios. El sistema
Metrobus-Q cuenta con 168 estaciones y paradas, se compone de una flota de 296
Articulados, 80 Biarticulados (algunos nuevos atn por entregar) y 541 buses. El sistema

BRT atiende a un 37,7% de la poblacion.

CAPACIDAD DE PASAJEROS POR MODO
DE TRANSPORTE
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AUTOMOVIL BUS ARTICULADOS BIARTICULADO
CONVENCIONAL

NUMERO DE PASAJEROS

Grdfico 2. Capacidad de pasajeros por Modo de Transporte. Elaboracion Propia. Fuente:
(Alcaldia Metropolitana de Quito, 2012)

? (Alcaldia Metropolitana de Quito, 2012)
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La flota de unidades que brindan servicio de transporte publico en el Sistema
Integrado de Transporte Publico alcanza las 770 unidades que abarcan 44 rutas, mientras la
cifra de buses convencionales alcanza las 2400 unidades (Ver Tabla 1 y 2). Se evidencia
que el sistema de transporte convencional es mayoritario en la ciudad, en parte debido al
factor historico, siendo este sistema el primero en desarrollarse en la ciudad, mientras que

el Sistema Integrado de Transporte no sobrepasa las dos décadas.

Tipo Flota Rutas
Troles 113 1
Articulados Ecovia 74 1
Articulados Corredor Central Norte 42 1
Total Flota Articulados y troles 229 3
Alimentadores Trole 92 15
Alimentadores Ecovia 39 9
Alimentadores Corredor Central Norte 153 17
Remanentes Corredor Central Norte 257 -
Alimentadores 541 41
Total, Flota Metrobus-Q 770 44

Tabla 1. Composicion Flota Metrobus-Q. Fuente: (Alcaldia Metropolitana de Quito, 2012)

Tipo Flota Ruta Opera- % % %
S doras Flota Rutas Operadoras

Buses convencionales | 2.047 150 46 83%  81% 77%

Buses 379 29 13 15%  16% 22%
interparroquiales

Buses 34 7 3 1% 4% 5%
intraparroquiales

Total transporte 2460 186 60 100% 100% 100%

publico convencional

Tabla 2. Composicion flota buses convencionales. Fuente: ( Alcaldia Metropolitana de
Quito, 2012)
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El Esquema de transporte y movilidad en la ciudad de Quito se compone de la

siguiente forma:

Privado Publico Comercial Peatones Bicicletas

Automoviles Motocicletas Bus Convencional Metrobus-Q
Taxi, Escolar,
Turismo,
Institucional

Grdfico 3. Esquema de transporte y movilidad en el DMQ. Fuente: (Alcaldia
Metropolitana de Quito, 2015)

Sistema Tarifario.

La tarifa regular de transporte publico es de 25 centavos de Dolar, este valor
aumenta para ciertos recorridos de mayor distancia, principalmente de tipo interparroquial.
La tarifa para estudiantes y adultos mayores es de USD 0,12 mientras que para personas
con discapacidad se reduce a USD 0,10. Como marco de referencia el salario minimo en el
Ecuador es de USD 366 dolares y el ingreso promedio de los hogares se eleva a USD 892°,
mientras que el gasto promedio mensual por hogar es de USD 734,16. El 15% del gasto se

destina para transporte.

Crecimiento Parque Automotor.

El crecimiento demografico ha ido de la mano con el aumento del parque automotor en la

ciudad de Quito.

3 Encuesta de Ingresos y gastos (INEC, 2012)
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No. de Vehiculos Registrados Frente al Crecimiento Poblacional del DMQ: 201&2 - 2015

No. de Vehiculos Registrados Frente al Crecimiento Poblacional Vehiculos /1000 hab

2015

TIPO LIVIANOS REGULARES
154

166

178

Grdfico 4. Numero de vehiculos registrados frente al crecimiento poblacional del DMQ:
2010-2015. Elaboracion: Direccion metropolitana de Gestion de la Informacion. Fuente:
(Secretaria General de Planificacion. MDMQ, 2016)

El Grafico No. 4 muestra la evolucion del parque automotor en la ciudad de Quito
con relacion al crecimiento demografico en la ciudad entre 2010 a 2015. A medida que la
poblacién aumenta, esta requiere de medios para su movilizacidn, siendo el automdvil una
opcidn que ha ido tomando mayor protagonismo con el paso de los afios.

El crecimiento acelerado de automoviles en las vias no ha ido de la mano de un
desarrollo de infraestructura urbana para aliviar el peso vehicular. A medida que las
condiciones socioeconomicas de las familias han mejorado, su nueva capacidad adquisitiva
les ha permitido hacerse de un automovil, incluso de més. Al concebir al automovil como
un elemento de status y aspiracion, su motivo de compra se vuelve ain mas importante.
Esto se complementa al hecho que este medio de transporte ha suplido las deficiencias del
sistema de transporte publico. El Grafico No. 5 evidencia la duplicacion del parque
automotor entre 2000 y 2015. Entre 15 mil y 30 vehiculos se han incorporado cada afio al
parque vehicular. Actualmente existen mas de 430 mil vehiculos que circulan en la ciudad.

Actualmente la tasa de crecimiento vehicular es 1,8%.
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Proyeccion crecimiento parque vehicular DMQ
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Grdfico 5. Crecimiento Parque Vehicular DMQ. Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia
Metropolitana de Quito, 2014)

La tendencia muestra un aumento constante del parque automotor que no parece
disminuir hasta 2025; En ese afo se espera que el parque automotor sobrepase los 900.000
vehiculos®, empeorando asi las condiciones de movilidad, de desarrollo econdémico y de
calidad de vida de la poblacion. En cuanto al crecimiento poblacional en la ciudad de
Quito es 2.07% anual. No obstante, si se toma el dato de crecimiento poblacional anual de
las denominadas zonas suburbanas, cuyo desarrollo ha sido intenso en los ultimos afios,
este es del 4,6% anual. Entre 1998 a 2014 el numero de vehiculos por cada mil habitantes
pasa de 130 a 184°. Se estima que para 2025, por cada mil habitantes habra 590

automoviles (Ver Grafico No. 6).

4 (Alcaldia Metropolitana de Quito, 2015)
> (Alcaldia Metropolitana de Quito, 2014)
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Grdfico 6. Relacion Parque vehicular y Poblacion. Elaboracion propia. Fuente: (Alcaldia
Metropolitana de Quito, 2014)

Velocidad De Circulacion En Las vias.

El aumento significativo de vehiculos en la ciudad ha impactado en la velocidad
tanto del transporte privado como en el transporte publico. En cuanto a la velocidad
promedio en las vias esta en torno a 14 km/h siendo este factor un sintoma de la
congestion, que se acentia en horas pico y avenidas principales. No obstante, al comparar
con la velocidad de movilizacién de los buses Biarticulados que hacen uso de carriles
exclusivos, se denota que, en este modo de transporte, la velocidad se mantiene constante
en 19,8 km/h a lo largo del tiempo. El sistema BRT ha demostrado ser una solucion parcial
a los problemas de movilidad, pero cuyo efecto se ve reducido en un sistema de transporte
deficiente. En cuanto a la velocidad de movilizacion de los buses convencionales, esta ha

disminuido de 15 km/h a 12.1 km/h.

Tiempo De Vigje.

Una disminucién de velocidad se traduce en un mayor tiempo de viaje, y por ende

un menor tiempo de los usuarios de transporte privado destinado a otras actividades. El
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tiempo de viaje en automovil aumento de 23 a 27 minutos entre 2008 a 2014, mientras que

el del transporte publico de 45 a 51 minutos.

Tiempo de Viaje por Modo de Transporte

Automovit Privado |

Transporte Publico

0 10

30
Minutos

40 50 60

Grdfico 7. Tiempo de viaje por modo de transporte. Fuente: (Alcaldia Metropolitana de

Quito, 2015)

Diagnostico del Sistema.

Una de las principales externalidades del aumento del parque automotor en la

ciudad de Quito, ademas de la contaminacion ambiental es la generacion de trafico en las

vias. A continuacion, se presenta una proyeccion de la saturacion de las vias. Actualmente

un 38% de la red vial presenta detenciones prolongadas en determinadas horas.
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Grdfico 8. Proyeccion estado de saturaciéon de Red Vial. Elaboracion Propia. Fuente:
(EMMOP, 2009)
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En cuanto a la saturacion de las unidades, en horas pico la cantidad de usuarios
excede la capacidad de las unidades, implicando asi que los usuarios tengan que esperar
por otra unidad més vacia, o arriesgarse a subir a una unidad completamente llena.

El ntiimero de automoviles ha aumentado exponencialmente en las tultimas
décadas, mientras que el transporte publico ha perdido participaciéon de mercado. No
obstante, al observar la evolucidon de la demanda de transporte publico en la ciudad de
Quito se denota un aumento de la participacion del servicio integrado de transporte. (Ver
Grafico No. 9) Historicamente el servicio de buses convencionales ha cubierto la mayor
parte de la demanda de transporte, no obstante, con la implementaciéon de politicas de
movilidad publicas se ha logrado aumentar la oferta, caracterizada por estar mejor

organizada y planificada.

2,500,000 Pasajeros / dia

2,000,000 /

1,500,000 —
1,000,000
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o=J o - o <=3 — (==
S S = = S = S
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Metro Bus Q Urbano

e=mmm=s Convencional e Total

Interparroquial
Grdfico 9. Evolucion demanda atendida por el sistema de transporte publico. Fuente:
(EMMOP, 2009)
Sin embargo, en términos globales, la calidad general de todo el sistema de
transporte, principalmente la del sistema tradicional de buses convencionales es deficiente.

Se estima que mas de la mitad de las rutas de este sistema no cumplen con los horarios o la
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frecuencia preestablecidos. Ademas, existen limitaciones en la cobertura del servicio para
varias zonas de la ciudad, en donde el servicio simplemente no llega. La saturacion de las
unidades es un problema frecuente en todo el sistema, mas de 80% de las unidades en
horas pico sobrepasan su capacidad méaxima®. Esto no solo implica incomodidad para los
usuarios, sino que conlleva problemas de seguridad. Los problemas no solo se presentan en
las unidades; Las estaciones y troncales presentan largas filas de espera para acceder a las
unidades. El factor cultural influye en el comportamiento al interior de las unidades; La
falta de educacion ciudadana produce que el uso comun de las unidades entre los usuarios
no sea ameno, sino mas bien de poco respeto, incluso conflictivo en algunos casos.

Con el fin de reducir los automoviles en las vias, y por ende la congestién
vehicular en horas pico, en el afio 2010 el municipio de Quito implemento la medida de
Pico y Placa, originalmente aplicada en Bogota. La aplicacion de esta medida restringe en
promedio la circulacién de 17% del parque automotor privado en un perimetro delimitado
de la ciudad de Quito. Si bien su propdsito se cumple, es decir existe una reduccion del
numero de vehiculos en las calles. El impacto global de la medida no ha sido suficiente
para igualar las expectativas en cuanto a reduccion de trafico.

En cuanto la percepciéon ciudadana entorno al servicio de transporte publico’,
estudios realizados muestran que, al ser encuestados, los propietarios de vehiculos privados
son los que menor calidad otorgan al transporte publico, con énfasis en el sistema
tradicional de buses convencionales. De este grupo de personas, 60% de usuarios
encuestados consideran a los buses incomodos, 62% lo consideran lento, 44% mencionan
un mal trato por parte de los conductores o asistentes de cobro, 40% manifiestan que los
conductores de bus comenten infracciones de transito de forma continua y 55% lo

consideran inseguro.

% Mas de 6 personas por metro cuadrado.
7 (Spectrum Opinion y Mercado, 2012)
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Entre los usuarios de buses convencionales, 42% de los usuarios lo encuentran
incomodo, 30% sefialan que se cometen infracciones de transito rara vez, mientras que
25% manifiestan que ocurre de forma frecuente. Solo 35% de usuarios afirman que reciben
un trato respetuoso por parte del personal del bus, y 40 % hace énfasis en la excesiva

contaminacion atmosférica de las unidades.

Variables De Uso.

En la actualidad la tendencia de movilidad en la ciudad de Quito, se enfoca en un aumento
del nimero de automoviles frente al servicio de transporte publico que disminuye a una

tasa promedio de 1,44% cada afio®.

Cantidad Diaria De Viajes Realizados.

Quito como capital del Ecuador ocupa un rol protagénico en la dinamica del pais;
La movilidad de su poblacion es un componente fundamente del acontecer diario de la
ciudad. Es asi que conjuntamente al desarrollo de la urbe, crece su poblacion y su
necesidad de transporte. La transformacion de la transportacion urbana que antiguamente
se hacia en vehiculos de traccion, hacia los vehiculos a motor marco un antes y después en
la forma de desplazarse. En el grafico a continuacion, se muestra el crecimiento del
transporte motorizado en la ciudad en la ultima década por medio del nimero de
desplazamientos por kilometro diarios realizados en transporte publico y en transporte

privado.

¥ (EMMOP, 2009)
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Grafico 10. Evolucion de distancias promedio de Viajes Motorizados en Km/Dia 2005 -
2025. Elaboracion y Fuente: (EMMOP, 2009)

En los Graficos No. 10 y 11 se denota el marcado crecimiento de los
desplazamientos en transporte privado frente al transporte publico. Entre 1998 y 2014, la
cantidad de viajes diarios realizados por vehiculos particulares ha aumentado un 7%. En la
actualidad se realizan mas de 5 millones de viajes diarios y 3,4 millones de viajes al dia se
realizan en transporte publico, mientras que 1,7 millones de viajes se realizan en transporte
privado’. Se estima que cada dia se realizan mas de 804 abordajes por autobus'’. En el
transporte publico, el tipo de servicio que tiene mayor participacion son los buses
convencionales, mientras que en el transporte privado son los automoviles.

Se estima que el 73% de los habitantes de la ciudad de Quito hacen uso del
sistema de transporte publico''. En cuanto a la demanda de transporte piblico por hora y
direccion, hoy en dia es de 28 mil pasajeros y para el afio 2030 se espera que sea de 50 mil
pasajeros. Los buses convencionales, gestionados por operadores privados, tienen una
participacion de alrededor 60% de toda la oferta de transporte publico. Mientras que el

sistema Metrobuis-Q que comprende los sistemas BRT y los buses alimentadores

? (Alcaldia Metropolitana de Quito, 2015)
1% (Global BRT Data, 2016)
' (Spectrum Opinion y Mercado, 2012)
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proveen 20% de la oferta. Entre estos componentes del sistema de transporte publico del

DMQ, se cubre méas del 80% de la demanda de transporte publico.
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Evolucion  desplazamiento por modo de transporte y cantidad de

El uso del automdvil ha ido en aumento de forma acelerada en la ultima década y

se espera que para 2025 dos tercios de los viajes realizados en la ciudad se realicen en este

modo de transporte. Este vertiginoso acenso de los desplazamientos en vehiculo particular

se contrasta con el estancamiento del transporte publico. La tendencia muestra que, si el

comportamiento en movilidad se mantiene, solo el transporte publico representard el 40%

del total de viajes.

Reparto Modal.

Se estima que al afio 2016 la poblacion de Quito es de 2,5 millones de habitantes,

y cada dia se realizan mas de 4,6 millones de viajes (5.1 millones de etapas'?) (Ver

Graficos 12 y 13).

12 .. . . . . .
Un viaje se refiere a un desplazamiento realizado, con un origen, un destino y un motivo
especificos; mientras que una etapa es cada uno de los trayectos de un mismo viaje,

realizados en vehiculos diferentes.
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Reparticion Modal de Transporte

Transporte
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Grdfico 12. Elaboracion Propia. Fuente: (Spectrum Opinion y Mercado, 2012)
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Grdfico 13. Reparticion Modal de Transporte por etapas. Elaboracion Propia. Fuente:
(Alcaldia Metropolitana de Quito, 2015)

Flujos de Movilidad.

Cumbayd o Quitumbe son ejemplos de zonas sumamente dinamicas que han
captado mayor poblaciéon. Con un crecimiento vehicular que mas se siente mas en el
nucleo de la ciudad en donde se concentran la mayor parte de las actividades, la poblacion
se ha trasladado a las periferias, en donde la dotacion de infraestructura vial y de transporte
publico han mejorado paulatinamente, pero de forma lenta. El automoévil ha facilitado el
traslado de las personas entre zonas distantes o con poca accesibilidad de transporte

publico.
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El flujo de movilidad en la ciudad de Quito se debe principalmente a motivos
laborales y de estudio con mas del 80% del total de viajes realizados en la ciudad. El
hipercentro’® de la ciudad recibe a mas del 30% de las personas, y de ese porcentaje, el
85% de las personas provienen de otras zonas. Esta es una de las zonas en donde mas se
concentra el flujo vehicular en la ciudad, y su efecto se resiente en las horas pico. En los
Graficos No. 14 y 15 se pueden ver los principales flujos de personas en la ciudad
mediante uso de transporte publico y automévil. Estos flujos evidencian el crecimiento de

la ciudad hacia sus periferias.
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Grdfico 14. Flujo de Movilidad Transporte Publico. Elaboracién y Fuente: (Alcaldia

Metropolitana de Quito, 2014)
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Grdfico 15. Flujo de Movilidad Transporte privado. Elaboracién y Fuente: (Alcaldia
Metropolitana de Quito, 2014)

13 Zona de la ciudad con alta concentracion de poblacion y actividad econdmica.
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Taza de Ocupacion Vehicular.

Tomando en cuenta la capacidad de la infraestructura vial, la existencia de un
numero de vehiculos motorizados tanto privados como publicos que excede esta capacidad
genera congestion vehicular. El gran problema de las urbes se fundamenta en un
comportamiento de movilidad individualista de los usuarios de automoviles privados, que
circulan solos en sus vehiculos ocupando un espacio muy superior a su persona en las vias.
En base a datos de 2010, la tasa de ocupacion vehicular media en la ciudad de Quito es de
1,3 pasajeros por vehiculo. Con gran parte de los automoviles en la ciudad circulando
unicamente con su conductor, no solo se pierde eficiencia en movilidad, sino que se genera
externalidades, no solo la congestion que afecta a todos sino también una elevada

. .y, . 14
contaminacion ambiental.

Motivos de Viaje.

Motivos de Viaje

g
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Grdfico 16. Motivos de Viaje y movilizacion urbana. Elaboracion Propia. Fuente:
(Secretaria de Movilidad. Alcaldia Metropolitana de Quito, 2012)

'* (El Comercio, 2010)
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Mas del 60% de los usuarios de un modo de transporte tienen como motivo de

5515

viaje negocios y estudio. La necesidad de “Commuting””, conlleva a los usuarios a

movilizarse al menos dos veces al dia.

Bogota.

Panorama General de la ciudad.

Bogota, también conocida como Santa Fe de Bogota, Distrito Capital es la capital
de la Republica de Colombia. Esta ubicada en la Cordillera Oriental de los Andes a una
altura promedio de 2625 metros sobre el nivel del mar. Bogotd se extiende en 1587
kilémetros cuadrados, y en 384 km2 en su zona Urbana. Su zona metropolitana alcanza los
3811 kilometros cuadrados. Tiene una longitud de 33 kilémetros de norte a sur, y
16 kilémetros de Este a Oeste.

En las altimas décadas el crecimiento Poblacional de la ciudad ha sido acelerado
pasando de 4,4 millones de habitantes a mediados de los afios 80, a alrededor de 8 millones
de habitante a 2016. Esto se traduce por una mayor demanda de servicios y presion sobre
las infraestructuras, especialmente las de transporte urbano'®.

El parque vehicular registrado en la ciudad a 2015 es de 1.6 millones de
automoviles; A esta cifra hay que sumarle 400 mil vehiculos registrados fuera del Distrito
Capital que también circulan en la ciudad. El crecimiento de vehiculos fue 5 % con
respecto al afio anterior. No obstante, por efecto de las restricciones implantadas en
circulacion vehicular, cada dia el 40% de los vehiculos particulares deja de operar. Una de
las principales medidas que implemento Bogotd con el fin de mejorar los problemas de

movilidad fue la implementacion del Pico y Placa.

!> Viaje recurrente diario
' (Montezuma, 2000)
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Se estima que la red vial de la ciudad es de 7294 kilometros, y de estos 85
kilometros lineales son para uso exclusivo de transporte publico, especificamente del
sistema BRT denominado Transmilenio. Este sistema, cuya construccidon se inicid en
1998, hoy en dia transporta mas de 1,5 millones de usuarios diarios, es decir representa el
75% de la oferta de transporte publico en la ciudad. Mas del 60% de la poblacion urbana
vive a menos de 1 kilometro del radio de influencia del sistema. Bogota se caracteriza por
el desarrollo urbano que ha tenido en la ultima década, implementando multiples
soluciones para mejorar la movilidad sustentable. En los avances logrados se destaca un
programa de vivienda social fundamentado en el transporte denominado Metrovivienda, o
la construccion de la Alameda Porvenir, una via peatonal y parque lineal de 18 kilémetros
de largo. El sistema que agrupa la gestion de los colectivos en la ciudad y del Transmilenio
se denomina Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota, la integracion se hace en
cuanto a estructura operacional y de pagos. Los transbordos hechos por los usuarios
cuestan una fraccion del precio normal.

Se planea la construccidon de un metro para complementar la oferta y la calidad del
transporte publico en la ciudad cuya movilidad tiene algunos problemas; principalmente la
congestion vehicular, que a pesar de las medidas de restriccion aplicadas sigue siendo
elevada, ademds de otros agravantes como vias en mal estado o falta de continuidad en

obras realizadas.

Variables de Estado.

El Area metropolitana de Bogoté se extiende por 1587 kilometros cuadros, en su
area urbana son 284 km cuadrados; La red vial de la ciudad tiene 7294 km, de estos 85 km
lineales corresponden a corredores exclusivos de Buses de Transito Répido (BRT). En la

ciudad existen 1123 intersecciones con semaforos. En cuanto a medidas de niveles de
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circulacion y uso de transporte publico Bogota tiene 2,2 pasajeros por kilometro, 169 km

por vehiculo y 364 pasajeros por vehiculo.

Estructura del Sistema.

El sistema de transporte de la ciudad de Bogota se compone por un Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) y de un sistema de buses convencionales. La
ciudad se encuentra en un proceso de transicion para reducir el nimero de actores en la
provision de servicio de transporte, con el fin de mejorar la integracion del sistema.

Estos dos sistemas se complementan para cubrir la demanda total de transporte
que aumenta a medida que la ciudad y su poblacion crecen. El SITP se compone de 6
estaciones de integracion y mas de 100 estaciones regulares. En cuanto a la flota cuenta
con 10240 buses convencionales, 4300 buses de menor capacidad y 1058 Articulados (Ver
Grafico 17). El sistema de buses convencionales es provisto por 66 empresas de transporte.
Historicamente los buses convencionales han sido los encargados de proveer los servicios
de transporte. No obstante, con el desarrollo del Transmilenio'’ en la wltima década y la
inauguracién formal del Sistema Integrado de Transporte en 2012, la nueva gestion del
transporte en manos de entidades publicas ha ganado protagonismo por sobre el sistema

convencional, principalmente por su mayor organizacion e integracion modal.

'7 (Chaparro, 2002)
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Grafico 17. Sistema Integrado de Transporte (Transmilenio). Fuente: (Surumbo.com, n.d)

Sistema Tarifario.

El servicio de transporte publico tiene un precio de 1700 pesos colombianos (56
centavos de Dolar) para los autobuses convencionales y 2000 pesos (0,66 USD) para el
servicio de Transmilenio. El trasbordo tiene un costo de 300 pesos (0,10 USD)'®. Estas
Tarifas se fijan mediante acuerdo entre transportistas y el Municipio de la ciudad y en base
a estudios técnicos. No hay subsidio global para las tarifas, por lo tanto, los transportistas
deben incurrir en costos que reflejan el valor del pasaje. No existen descuentos para los
usuarios en base a edad. No obstante, la secretaria de educacién otorga un subsidio
especifico a estudiantes de bajos recursos que cumplen un compromiso de asistencia a
clases'”. Otro tipo de subsidio también se entrega a trabajadores de baja remuneracion

salarial. Como marco de referencia el salario minimo mensual en Colombia es de 227,52

'8 (El tiempo, 01.2016)
19 (Secretaria de educacion del Distrito de Bogota, 2016)
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USD. Mientras que el gasto mensual promedio por hogar es de 363,00 USD?. Se estima
que, del total de gastos, mas del 10% corresponde a gastos de transporte.

El sistema de transporte publico de Bogotd se encuentra en un proceso de
consolidacion del Sistema Integrado de Transporte, que incluye una integracion tarifaria de
los servicios de transporte a beneficio de los usuarios. Los usuarios pueden optar por una
tarjeta recargable que sustituye al dinero en efectivo para la realizacion de los pagos de

tarifa de transporte publico.

Crecimiento Parque Automotor.

En cuanto a la poblacion de Bogota, se espera que aumente de 7.8 millones de
habitantes en 2016 a 8,4 millones en el afio 2020, al comparar con el parque vehicular, se
registra 1,8 millones de vehiculos en la ciudad. El proceso de motorizacion se ha dado de
forma paulatina en Bogota, si bien la proporcion vehiculos por poblacién se mantiene en
niveles bajos comparados con otras ciudades de la region, en base a la infraestructura de la

ciudad, este nimero de vehiculos genera problemas en la movilidad urbana.

Polacién
DMQ: 7,8
millones

Parque
Vehicular:
1,8 millones

Grdfico 18. Relacion Parque vehicular y Poblacion. Elaboracion propia. Fuente: (Alcaldia
Metropolitana de Quito, 2015)

20 (El Tiempo, 06.2016)
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Grdfico 19. Crecimiento Parque Vehicular Bogota. Fuente: (Secretaria de Movilidad.
Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2015)

Velocidad De Circulacion En Las vias.

La velocidad de movilizacion en todos los modos de transporte se ha reducido en
la ultima década, entre 2006 a 2015 se pasa de 33 km/h a 21,6 km/h en vehiculo privado.

La velocidad promedio del sistema Transmilenio es de 26,19 km/h.

Tiempo de Viaje.

Una reduccion en la velocidad de circulacion en las vias conlleva un mayor
tiempo de viaje para llegar al destino, de igual forma se alarga el tiempo de las frecuencias
en una ruta de transporte. Mas del 30% de los usuarios en Bogota se movilizan por mas de
2 horas en transporte publico cada dia. Ademas, los usuarios esperan en promedio 20
minutos en las estaciones. El tiempo de viaje promedio es de 21,6 en el caso del

=121
automovil” .

21 (Moovit, 2016)
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Tiempo de Viaje por Modo de Transporte
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Grdfico 20. Tiempo de viaje por modo de transporte. Fuente: (CAF. Banco de Desarollo de
América Latina, 2011)

Diagnostico del Sistema.

Una de las principales externalidades es la contaminacion del entorno, tanto
atmosférica, como acustica. No obstante, lo que mas genera problemas a los usuarios es la
congestion en las vias, que produce tiempos de viaje en horas pico que sobrepasan la hora
de trayecto. La saturacion de las vias y de las unidades es un problema que aumenta a
medida que aumentan los vehiculos en las vias. En 2001 el numero de usuarios que hacian
uso de Transmilenio era de 381 mil cada dia, hoy en dia mas 1,8 millones, el sistema si
bien se ha expandido, no ha podido alcanzar la demanda. Esto provoca en ciertos casos un
colapso del sistema, por la afluencia masiva de usuarios. Las unidades suelen estar por
encima de su capacidad. Esto no solo implica incomodidad, sino que atenta contra la
seguridad de los usuarios. Suele ser comun que los usuarios realicen gran esfuerzo para
poder ingresar a las unidades.

El desencanto de los usuarios en el sistema de transporte publico, conlleva la
blusqueda de otras alternativas. Y si bien el vehiculo tiene gran protagonismo en la
generacion de trafico, en cuanto a intereses personales los usuarios prefieren este medio de

transporte debido a sus atributos favorables, principalmente la autonomia y la comodidad.
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Es comun encontrar en las calles de Bogota, largas colas de vehiculos en las vias, y mas
aun en horas pico.

El sistema tiene multiples deficiencias. Una de ellas es la falta de educacion en la
ciudadania para el cumplimento de normas basicas de conducta vial, respecto a los
usuarios de servicio publico o a los transeuntes. En cuanto a los niveles de trafico, esto es
consecuencia del aumento de la demanda de servicios de transporte publico y privado de la
poblacién; De una infraestructura vial que en ciertos ya no da abasto o se encuentra en mal
estado y de una gestion de la movilidad que no siempre ha sido del todo eficiente. La
regulacion de la semaforizacion no ha sido la adecuada en ciertos casos, por ejemplo. Se
han aplicado medidas como la restriccion vehicular diaria en base a un niimero de placa o
bien el uso de carriles reversibles. Se calcula que en promedio el uso de transporte
individual cuesta por un viaje 1,2 USD mientras que el transporte publico cuesta en
promedio 0,61 USD, no obstante, gran parte de los usuarios no consideran los costos de
movilizacion como factor de decision.

Una de las principales medidas restrictivas implantadas por Bogota fue la
aplicacion del Pico y Placa, con el fin de restringir el uso vehicular en base al nimero de
placa. Si bien a diario mas de 400 mil vehiculos salen de circulacion, esto no ha sido
suficiente para reducir los altos niveles de trafico que se producen en determinadas horas
en varias zonas de la urbe. (Secretaria de Movilidad. Alcaldia Mayor de Bogota D.C,
2015)

Con el fin de captar usuarios para el Sistema Integrado de Transporte Publico, la
Alcaldia de la ciudad fomenta el transporte de Bicicletas plegables® en las unidades de
transporte publico, asi como también promueve campanas para mejorar la convivencia

entre los usuarios.

22 (SITP Bogota, n.d.)
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Variables De Uso.

Cantidad Diaria De Viajes Realizados.

El total del parque vehicular incluyendo a vehiculos privados, taxis, buses de
transporte publico motos, y otros medios de transporte supera los 1,4 millones de unidades.
El sistema Transmilenio compuesto principalmente de corredores BRT da servicio a mas
de 50 mil personas por hora direccidon. Se estima que supera a sistemas de metros de otras
ciudades en demanda atendida por hora direccion. Al dia, més de 2,3 millones™ de
usuarios usan el servicio, siendo el Transmilenio el sistema de transporte que mas

participacion tiene en la reparticion modal de transporte. (Ver Tabla No. 3)

Medio de ETAPAS VIAJES
fransporte 2011 % 2011
Variacién
Peatén 15.392.058 | 16.784.121 -8,29% 5.554.810| 8.136.778| -31,73%
TPC-SITP 4.934.092| 3.890.558| 26,82% 3.820.451| 3.602.986 6,04%
Transmilenio 3.049.395| 1.682.840| 81,21% 2.289.893| 1.494.082| 53,26%
Auto 2.130.601 1.848.111 15,29% 1.851.479 1.818.499 1,81%
Alimentador 1.325.592 863.782 | 53,46% 221.646 90.669 | 144,47%
Intermunicipal 355.088 254.841| 39,34% 185.482 109.104 | 70,00%
Moto 1.021.982 412.674 | 147,65% 819.135 410.613| 99,49%
Bicicleta 908.768 614.713 | 47.,84% 784.502 611.343| 28,32%
Taxi 900.831 674.932| 33,47% 719.202 610.243| 17,86%
Especial 800.062 482.078 | 65,96% 663.196 467.236 | 41,94%
llegal / informal 182.251 222.534 | -18,10% 97.310 153.357 | -36,55%
Otros 124.138 136.508 | -9,06% 95.164 106.151 | -10,35%
TOTAL 31.124.858 27.867.692 11,69% 17.102.270 17.611.061

Tabla 3. Cantidad de etapas y viajes por medio de transporte. Encuesta de Movilidad
Bogota. Fuente: Secretaria de Movilidad. Alcaldia Mayor de Bogotd D.C

Reparto Modal.

Se estima en la actualidad 31,1 millones de etapas diarias realizadas en el sistema

de transporte publico, desde 2011 esta cifra aumento un 11,7%*. Lo mas destacable es la

7 (Secretaria de Movilidad. Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2015)
24 (Consorcio de Servicios Integrales de Movilidad, 2012)
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participacion modal del sistema Transmilenio con un 75% del total de viajes realizados en
transporte publico. Del total de viajes solo el 22% se realiza en automovil privado (Ver

Grafico 20).

Reparticion Modal de Transporte

Otros Transporte
6% Privado
A pie 22%
15%
Transporte
Publico
57%

Grdfico 21. Reparto Modal de transporte Bogota. Fuente: (CAF. Banco de Desarollo de
América Latina, 2011)

Flujos de Movilidad.

En los Graficos No. 22 y 23 se puede ver el aumento de la densidad urbana y la
zonificacion de las zonas comerciales en la ciudad de Bogota. El crecimiento de la urbe
tiende hacia los polos y periferias, implicando asi una necesidad de transporte para las
poblaciones alejadas de los centros econdmicos y financieros, y las areas comerciales
repartidas por toda la urbe. Uno de las principales arterias viales es la Avenida Caracas en
donde circula el Transmilenio, con una alta afluencia de personas residentes y de transito.
De méas de 17,1 millones de trayectos realizados por dia, 14,3 millones se realicen al
interior de Bogota, principalmente entre lugares de residencia y zonas de ocupacion

laboral. Otros 368 mil trayectos se realizan entre la capital y municipios aledafios.
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CRECIMIENTO ABSOLUTO POBLACION URBANA POR UPZ 2005 - 2020
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Grdfico 22. Proyeccion Crecimiento demografico y densidad Urbana. Elaboracion y
Fuente. Secretaria Distrital de movilidad de Bogota.

En el Grafico No. 22 evidencia el crecimiento poblacional hacia los extremos de la urbe. El
desfase entre el desarrollo de los sistemas de transporte y la realidad demografica de la
ciudad conlleva en gran parte de los casos una saturacion de lineas lo cual impacta
negativamente a los usuarios de transporte publico. El Grafico No. 23 muestra las distintas
zonas comerciales de la ciudad, implicando asi flujos de movilidad dispersos que requieren

de una planificacion de transporte integral.
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Grdfico 23. Densidad Zonas Comerciales de Bogota. Elaboracion y Fuente: Catastro
Bogota
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Taza de Ocupacion Vehicular.

En base a cifras de la Secretaria de Movilidad de Bogotd, la tasa de ocupacion
vehicular es de menos de 2 por automovil. Esto en comparacion a los 50 puestos que tiene
un bus urbano o los 150 que tiene un bus articulado. El area que ocupan los vehiculos en
las vias para transportar a todas las personas que usan automovil en lugar de transporte

publico ocupa decenas de metros cuadrados, generando asi congestion vehicular™.

Motivos de Viaje.

100% Otra cosa

90% l I i I I I i b - i B Buscar trabajo
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Grafico 24. Motivos de Viaje. Elaboracion y Fuente: (Secretaria de Movilidad. Alcaldia
Mayor de Bogota D.C, 2015)

Los motivos de viaje en base a datos de la encuesta de movilidad realizada por la
Alcaldia de Bogota son principalmente laborales y de retorno a casa. Los estudios son el
tercer motivo mas importante de movilizacion. La mayor cantidad de desplazamientos en

la urbe se realizan por necesidad, y estan sujetos a horarios; gran parte de la base de

3 (El Tiempo, 2015)
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usuarios se moviliza en el mismo rango horario por lo que se genera congestion en el

sistema de transporte y en las infraestructuras urbanas dados los densos flujos de personas.

Curitiba.

Panorama General.

Curitiba mas conocida como la ciudad ecoldgica, es la capital de la Provincia de
Parand, y la ciudad mas grande del sur de Brasil, no solo en tamafio sino por su generacion
de riqueza. En el afio 2013 el PIB de la ciudad se ubicé en 23 billones de ddlares, solo por
detras de Rio de Janeiro y Sao Paulo”. La ciudad es el polo de la Region Metropolitana de
Curitiba, constituida por 28 municipios en un area de 13.528 kildmetros cuadrados.
Curitiba tiene una superficie de 432 kilometros cuadrados, y una poblacion de 1 864 416
habitantes al 2016’. Curitiba se distribuye en 75 barrios y es considerada como uno de los
municipios de Brasil con mejor infraestructura urbanistica. Se destaca por su sistema de
transporte publico, denominado Red Integrada de Transporte, la cual se compone
principalmente de carriles exclusivos para el transito de la flota de transporte publico.

La cantidad de vehiculos en la ciudad casi equipara al nimero de habitantes no
obstante aun asi mas del 70% de la poblacién usa transporte publico. Por este hecho
Curitiba se ha catapultado con el paso de los afios en una ciudad modelo de movilidad
sustentable y eficiente. Cada dia mas de dos millones de personas utilizan este sistema de
transporte. El buen trato hacia los usuarios es una de las caracteristicas del sistema. El
enfoque de las politicas de movilidad se basa en tres principios: dar prioridad, integrar, y

brindar calidad a los usuarios.

2% (G1 Pr Globo, 2015)
2" (IBGE, n.d)



56

Desde 1960, la ciudad implemento un plan maestro de movilidad totalmente
integral, que incluyo el desarrollo de un sistema de vias, de transporte publico y de gestién
de uso del suelo. El desarrollo del sistema no para hasta la actualidad, y se planea la
construccion de nuevas lineas de Biarticulados y la construccion de un metro subterraneo.
Ademas de un nuevo concepto de vias a gran escala de trafico calmado en donde los
espacios son compartidos por peatones, automoviles, bicicletas y colectivos. La
actualizacion continua en planificacion de transporte y movilidad, ha contribuido a
catapultar al Sistema Integrado de Transporte como la primera opcion de movilizacién

para la mayor parte de la poblacion.

Variables de Estado.

La ciudad es el polo de la Region Metropolitana de Curitiba, constituida por 28
municipios en un area de 13.528 kilometros cuadrados. Curitiba tiene una superficie de
432 kilometros cuadrados, y una poblacion 1 864 416 habitantes al 2016. La ciudad cuenta
con 6.677 kilémetros de red vial, y de estos 72 kilémetros son de uso exclusivo del sistema
de Buses de Transporte Rapido®®. Ademas 120 km son ciclovias y 9 km de vias son
dedicadas a los peatones. La gestion del trafico en las vias se hace principalmente un
sistema de semaforos gestionados de forma coordinada. En la ciudad existen 1116
intersecciones con semaforos que permiten una movilidad fluida en la ciudad. En cuanto a
medidas de niveles de circulaciéon y transporte publico usadas en el analisis de la
movilidad, se tiene las siguientes cifras: 260 km por vehiculo, 1,9 pasajeros por km y 504

pasajeros por vehiculo.

¥ (CAF. Banco de Desarollo de América Latina, 2011)
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Estructura del Sistema.

El sistema de transporte de Curitiba, caracterizado por su integracion modal y
planificacion urbana en torno al transporte se remonta hace mas de 40 afios; Ha sido
inspiracion para la implementacion de sistemas BRT en las ciudades de Quito (1997) y
Bogotéa (2000). El sistema de transporte BRT se extiende por 72 km de uso exclusivo a
través de 5 ejes principales. El Grafico No. 25 muestra una estructura simplifica del
Sistema Integrado de Transporte en la que se denotan los principales ejes de la linea
expresa con carriles segregados de uso exclusivo. El Grafico No. 26 presenta a detalle la

estructura del sistema de transporte de la ciudad.
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Grdfico 25. Estructura simplificada Sistema Integrado de Transporte de Curitiba. Fuente:
(CAF. Banco de Desarollo de América Latina, 2011)
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Grdfico 26. Mapa y Estructura del Sistema de Transporte de Curitiba. Fuente: (Urbs.

Curitiba, 2015)

La caracterizaciéon mas relevante del sistema es el tipo de buses que utiliza,

Articulados y Biarticulados principalmente, que funcionan en complemento con estaciones

de abordaje y desembarque, caracterizadas por su forma cilindrica. Los corredores en los

que opera el sistema son de uso exclusivo de las unidades de transporte, por lo cual pueden

mantener una velocidad constante y una planificacion horaria que facilita la dinamica de

movilidad en la ciudad.

Los puntos clave del sistema BRT son:

Uso de carriles exclusivos
Pago previo en las estaciones e integracion tarifaria
Una gestion central de operaciones de todo el Sistema Integrado de

Transporte.
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La Flota de transporte Publico se componen por 2800 buses, 90 son microbuses,
otros 2140 autobuses regulares y 560 autobuses Articulados y Biarticulados. El numero de
unidades se encuentra en constante aumento con el fin de dar abasto a toda la demanda.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion y capacidad de la flota transporte

publico en la ciudad de Curitiba. (Ver Tabla No. 4)

Tipo de linea Capacidad Flota N° de lineas

Circular centro 30 9 | Eﬁ%ﬁ
Convencional 40 42 |0 CFfee=m.
Convencional troncal 80 351 92

Troncal articulado 160 19 - HY i HH
Alimentador 80 648 PANI s | | iy ]
Alimentador articulado 160 70 -
Interurbano Padrdn [10 32 7
Interurbano articulado 160 88 -
Linea directa 1o 371 s (e

Expreso biarticulado 270 163 6 -m_m_

Tabla 4. Flota existente sistema de transporte. Elaboracion y Fuente: (CAF. Banco de
Desarollo de América Latina, 2011)

El sistema de transporte para cada uno de los ejes viales y zonas de la ciudad esta
compuesto por multiples lineas con distintas funciones. Las Lineas Expresas operadas por
Biarticulados con capacidad para 270 pasajeros y hace uso de las vias exclusivas; Las
Lineas Troncales conectan terminales de integracion y barrios céntricos de la urbe;
Mientras que los Buses Interbarrios conectan distintos barrios, pero no circulan por el
centro la ciudad; Los alimentadores conectan terminales de integracién con barrios
alejados o Municipios Aledafios y circulan en las vias conjuntamente con los automoviles.
El sistema ademas cuenta con una Linea Auxiliar que complementa las Lineas Expresas e
Interbarrios, se trata de las Lineas Directas que funcionan con estacional tubo. Los buses

convencionales gestionados por empresas particulares complementan el sistema de
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transporte publico gestionado por la urbe. Los Terminales de Integracion son los nucleos

del sistema ya que permiten la interconexion modal.

Sistema Tarifario.

Una de las caracteristicas principales del Sistema Integrado de Transporte en la
ciudad de Curitiba es la integracion tarifaria, con la cual los usuarios pueden realizar varias
etapas de un viaje con un solo pago. En las lineas Expresas, los usuarios realizan el pago
en las estaciones mientras esperan que llegue la unidad con el fin de ganar tiempo y
agilizar el proceso de pago. La tarifa minima de transporte es de 3,7 Reales (1,15 USD),
los usuarios pueden realizar el pago con tarjetas recargables para evitar llevar efectivo;
Alrededor de la mitad de usuarios del servicio de transporte publico hacen uso de estas
tarjetas prepagadas. Existe una tarifa diferenciada en base al grupo de usuarios. Las
personas de la tercera edad, personas con discapacidad, estudiantes, agentes municipales o

policias pagan una tarifa menor.

Crecimiento Parque Automotor.

Curitiba registra 1.000.000 de vehiculos de transporte individual motorizado®’de
los cuales el 86% son automdviles. Con una cifra de parque automotor que se acerca a la
poblacion®®, estamos en un caso en donde gran parte de la poblacion tiene automévil, pero

aun asi la mayor parte de sus habitantes usa el Sistema Integrado de Transporte Publico.

Velocidad De Circulacion En Las vias.

La velocidad promedio del sistema BRT se encuentra por encima de los 30 km/h,
velocidad promedio superior a la que circulan vehiculos particulares en otras ciudades.

¥ Automoéviles, motocicletas y taxis.
39'1,8 millones de habitantes.
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Tiempo De Viaje.

Tiempo de Viaje por Modo de Transporte
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Grdfico 27. Tiempo Promedio de Viaje en Curitiba. Fuente: (CAF. Banco de Desarollo de
América Latina, 2011)

Diagnostico del Sistema.

La planificacion Urbana de la ciudad de Curitiba ha buscado integrar a todos los
actores sociales. Ademds del manejo de transito urbano, la gestion de suelo para la
construccion de zonas urbanas o comerciales ha facilitado el acceso al servicio de
transporte, dado que importantes zonas residenciales han sido construidas a lo largo de
corredores viales®.

No obstante, la calidad del servicio de transporte ha sido el factor historico mas
destacable, que ha llevado a la fama a la ciudad tanto en Brasil como el mundo por su
modelo de movilidad eficiente. En comparacion a ciudades de la region, los indicadores de
movilidad y de contaminacion atmosférica de la ciudad son superiores; No obstante,
existen problemas de saturacion en ciertas lineas durante horas pico, lo que ha hecho sentir
inconformidad a los usuarios, por lo que la ciudad actualmente se encuentra en el
desarrollo de nuevos ejes viales y una linea de metro. Uno de los factores claves del caso
de Curitiba ha sido la respuesta a tiempo de las autoridades municipales con el fin de

buscar solucion a los problemas para brindar una movilidad mas eficiente y de calidad a

31 (Thomson, 2007)
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los usuarios. Es mads, el buen trato entre personal de transporte y usuarios se garantiza
mediante una fiscalizacion continua y penalizacion con alguna falta tanto de los

conductores como del resto del personal.

Variables de Uso.

Cantidad Diaria De Viajes Realizados.

Cada dia se realizan mas de 2 millones de viajes®” en el Sistema Integrado de
Transporte. Se estima que en horas pico el Sistema Integrado de Transporte, da servicio a

mas de 11 usuarios por hora por sentido en el corredor con mayor densidad de usuarios.

Reparto Modal.

El sistema de transporte publico es utilizado por mas de 2 millones de pasajeros
diarios, mas del 70% de la poblacion hace uso del servicio. La poblacion prefiere el

sistema de transporte principalmente por la integracion tarifaria y la organizacién modal.

Reparticion Modal de Transporte Curitiba

A pie
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__Transporte
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47%
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Grdfico 28. Reparticion Modal de Transporte. Fuente: (CAF. Banco de Desarollo de
América Latina, 2011)

32 (Transportation Research Board (TRB))
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La concentracion urbana de Curitiba se da en el centro de la urbe, la zonificacion

de las zonas urbanas a la par del establecimiento de las lineas de transporte, por lo cual los

flujos de movilidad se dan en zonas densamente pobladas. Si bien esto representa una

ventaja en accesibilidad, el hecho de que la mayor parte de la poblacion utilice el sistema

de transporte publico conlleva una sobredemanda en determinados horarios.

Los motivos de viaje son principalmente laborales y de estudio. Los viajes suelen

incluir mas de una etapa, por lo que el tiempo de movilizacion incluye los distintos

trasbordos. El uso de transporte publico se hace principalmente por necesidad en el

proceso de movilizacion diaria. (Ver Grafico No. 29)
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Grafico 29. Densidad Urbana Curitiba. Fuente: (CAF. Banco de Desarollo de América
Latina, 2011)



Comparacion Ciudades

A continuacion se muestran variables relevantes:
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Variable Quito Bogota Curitiba
Area Urbana 352 523 425
Poblacion 2.239.191 7.719.297 2.815.036
Parque Automotor 436695 1.800.000 860.000
Capacidad Hora Sentido
SITM 20000 46000 14000
Capacidad BRT 160-250 160- 291 160 - 270
Velocidad promedio BRT 20 26 35
Km exclusivos 72 104 81,5
Numero de Corredores BRT 5 9 5
# Pasajeros por dia 1.380.000 2.400.000 2.000.000
Empresas privadas 284 52 22
Subsidio Si Parcial No
Tarifa (USD) 0,12-0,40 0,66 1,15
Descuento por Grupo Si No SI
Modalidad de Operacion Publico/privado Publico/privado Publico/privado
Intersecciones con semaforos 830 1123 1116
Tiempo viaje transporte
publico (Min) 48 73 35
Tiempo viaje transporte
privado (Min) 27,3 40,5 21,6
Velocidad promedio BRT
(Km/h) 12 26,2 30
Velocidad promedio
Automovil 15 21,6 -
Nivel Saturacion Vias horas
Pico Medio-Alto Medio-Alto Medio
Restricciones a la circulacion Pico y Placa Pico y Placa -

Media-

Percepcion de Calidad Mala/Deficiente Deficiente Buena

Quito con una poblacion de mas de 2.239.191 habitantes, se asemeja al nimero de

habitantes que tiene Curitiba. Quito es la capital del Ecuador, y la segunda ciudad mas

grande del pais, mientras que Curitiba es la capital de la Provincia de Parand y una de las

ciudades mas grandes del sur de Brasil, con 1,8 millones de habitantes. Ambas son

ciudades dindmicas, con concentracion de actividades econdmicas y comerciales y sus

poblaciones por ende son dinamicas y tienen la necesidad de movilizarse. Bogota al igual



65

que las dos otras ciudades también tiene un peso importante como capital de Colombia,
pero se distingue por un mayor nimero de habitantes, alrededor de 8 millones a 2016.
Ademas, tienen un indice de desarrollo humano similar a 0,807. En cuanto superficie, las
tres ciudades son similares en su area urbana, Quito tiene 352 km2, Bogota tiene 523 y
Curitiba tiene 425.

En este trabajo se presenta a las tres ciudades, ya que en su gestion de la
movilidad han compartido la implementacién de sistema de corredores rapidos o BRT.
Curitiba sirvié de modelo y ejemplo para los sistemas de Transmilenio en Bogota, y de
Trolebus en Quito. Posteriormente en Quito se desarrollaron otros corredores BRT como
parte del sistema integrado de transporte. En Curitiba el sistema de transporte publico, es
considerado uno de los ejes del desarrollo urbano, por lo tanto, su mejora continua es
prioridad para las autoridades por mas de medio siglo. En Quito y Bogota, la gestion del
transporte publico no ha sido integral durante el crecimiento de las ciudades en el siglo 20.
Con la implantacion de los Sistema Integrados de Transporte, las ciudades han buscado
fortalecer sus debilidades y corregir la calidad general del servicio de transporte publico.

Del total de la red vial, cada ciudad tiene corredores exclusivos en donde circulan
principalmente Articulados y Biarticulados. Estos buses se caracterizan por tener mayor
capacidad que los buses ordinarios, su capacidad de usuarios varia entre modelos, pero
oscila entre 150 a 290. El sistema BRT, combinando sus 5 corredores tiene una longitud de
72 km lineales, Bogot4 con 9 corredores tiene 104 km lineales y Curitiba con 5 corredores
al igual que Quito tiene 82 km lineales de vias segregadas. El factor mas importante es la
exclusividad de las vias para las unidades del sistema BRT, con el fin de mantener una

circulacion continua y a tiempo de unidades en los corredores.
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En la actualidad se realizan més de 5 millones de etapas diarias en la Ciudad de
Quito y 3,4 millones de etapas al dia se realizan en transporte publico, mientras que
1,7 millones de viajes se realizan en transporte privado. En Bogota el total de etapas
realizadas en la urbe es de 31,1 millones. En Curitiba se realizan mas de 2 millones de
viajes diarios. Las cifras de viajes de Quito y Bogotad se semejan, teniendo en cuenta que
sus poblaciones también son semejantes. El tamafo de la ciudad de Bogota, influye en esta
cifra de viajes, no obstante, es destacable la participacion del Sistema Integrado de
Transporte Transmilenio en la reparticion modal de transporte. El 75% de la poblacion de
Bogoté hace uso del sistema Transmilenio.

Al hablar de transporte publico se hace dos distinciones, por un lado, estan el
Sistema Integrado de Transporte (S.I.T) gestionado por el Municipio de la urbe y por otro
lado se encuentran los buses convencionales de transporte. La diferencia entre un modo u
otro, es la integracidon que presentan, la estructura y el grado de organizacion. En la ciudad
de Quito el Sistema Integrado de Transporte Metrobus-Q atiende al 37,7% de la poblacion,
el otro porcentaje restante que hace uso de sistema de transporte publico para su
movilizacion se moviliza en buses transporte publico convencional. En gran parte de los
casos los usuarios no hacen uso del Sistema Integrado de transporte ya que las rutas que
requieren usar no son cubiertas por el S.I.T. Uno de los aspectos fundamentales en cuanto
a integracion es el aspecto de las tarifas, en Curitiba con un solo pasaje se puede hacer
trasbordos en la red de transporte, en Bogota se tiene que pagar un minimo para hacer
trasbordo y en Quito la tarifa o gratuidad del trasbordo cuando es posible depende de la
ruta.

En cuanto a tiempos de viaje, con un tiempo promedio de movilizacion en
transporte publico de 73 minutos, la alternativa para una movilizacion mas rapida ha sido

el automdvil con un tiempo promedio de viaje de 40 minutos. En Quito el tiempo
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promedio de viaje se encuentra en 27 minutos en automovil versus 45 minutos en
transporte publico. Se estima que, en Curitiba por cada trayecto realizado, el uso del
Sistema Integrado de Transporte ahorra 15 minutos a los usuarios.

En cuando al parque automotor, se calcula que existen mas de 1,1 millones de
vehiculos en Bogotd. Hoy en dia por cada mil habitantes hay 162 automoviles. En Quito
por cada mil habitantes la cifra se eleva a 185. Mientras que el parque automotor privado
en la ciudad alcanza los 430 mil vehiculos. En proporcion Quito tiene mas vehiculos por
habitantes que Bogoté. El Sistema de Transporte Publico en Bogota es mas desarrollado
que Quito, y este factor al igual que otros factores puede inferir en la movilizacion en
transporte publico sobre el automdvil en Bogotd. Sin embargo, los datos muestran que la
utilizacion del automoévil estd aumentando en Bogota, solo entre 2014 y 2015 el
crecimiento del parque automotor fue de 5%. En cambio, en Quito, el uso del transporte
publico en general no estd aumentando, ya que presenta una tasa promedio negativa de
1,44% cada afio. Entre 2000 y 2015 el nimero de vehiculos que circulan en la ciudad se ha
duplicado. Entre 15 mil y 30 vehiculos se han incorporado cada afio al parque vehicular.

Con mas vehiculos en las vias, la congestién es un efecto consecuente dado que
las infraestructuras viales no crecen ni mejoran al mismo ritmo que crece la demanda de
transporte y los vehiculos en las vias. Se estima que en Quito la tasa de ocupacion
vehicular es de 1,2 personas por vehiculo, mientras que en Bogota la cifra estd por debajo
de 2. Si bien han surgido iniciativas que fomentan compartir el vehiculo con mas personas,
la realidad es que el automdvil se ha vuelto en gran proporcion un medio de transporte
individual. Si bien la velocidad de circulacion en los corredores BRT, sobrepasa la
velocidad de los vehiculos particulares en hora pico, los usuarios se desencantan del

sistema de transporte publico debido a sus atributos negativos y tienden a buscar una salida
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en el automoévil, mientras que los usuarios de vehiculos privados, simplemente no
consideran utilizar transporte publico.

En Curitiba existen 10 tipos de lineas y cada una tiene una ruta especifica, y se
compone de distintos tipos de unidades. Hoy en dia la ciudad mediante una planificacién
que se remonta a mas de 40 afios, ha logrado crear un entorno sustentable que incorpora
todos los actores de la sociedad. La planificacion de uso de suelo conjuntamente ha
logrado que gran parte de las zonas urbanas se estructuren en torno a los corredores BRT.
La ciudad es modelo en Brasil y el mundo dada su gestion de la movilidad. La
contaminacion, la congestion vial y el desarrollo urbano se encuentran en niveles muy
superiores a ciudades de la region. La flota del servicio de transporte en las ciudades si
bien buscar estar a la par de la demanda, en la realidad gran parte de esta se encuentra
saturada en horas pico. La capacidad por hora y direccion en Curitiba es de 14000
usuarios, cifra inferior a los 46000 usuarios que tiene Bogota y los 20000 que tiene Quito.
Curitiba ha mostrado ser una ciudad modelo de gestion, pero incluso esta urbe presenta
problemas de exceso de demanda en algunas rutas.

En cambio, en Bogota el sistema tiene multiples deficiencias. Una de ellas es la
falta de educacion en la ciudadania para el cumplimento de normas bésicas de conducta
vial, respecto a los usuarios de servicio publico o a los transetntes. Otro aspecto deficiente
del sistema es la falta de cobertura para zonas de la ciudad. En cuanto a los niveles de
trafico, esto es consecuencia del aumento de la demanda de servicios de transporte publico
y privado de la poblacion; De una infraestructura vial que en ciertos ya no da abasto o se
encuentra en mal estado y de una gestion de la movilidad que no siempre ha sido del todo
eficiente. La regulacion de la semaforizacion no ha sido la adecuada en ciertos casos, por
ejemplo. Se han aplicado medidas como la restriccion vehicular diaria en base a un numero

de placa o bien el uso de carriles reversibles. Quito, al igual que Bogota aplico la medida
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de Pico y Placa como forma de restriccion buscando reducir el nimero de automoviles en
las vias, no se ha logrado un impacto significativo en la reduccion de la congestién
vehicular en horas pico.

En Quito la fragmentaciéon del sistema de buses convencionales en un gran
numero de empresas privadas ha limitado la posibilidad de una correcta planificacion, dada
la dispersion de los intereses de cada parte. Si bien el sistema en la ciudad se desarrollo
bajo este modelo de cooperativas de bus, el crecimiento de la urbe y de su poblacion
conlleva la necesidad de aplicar nuevas y mejores formas de Gestion Urbana. La solucion a
esta necesidad provista por las administraciones municipales ha sido la consolidacion del
Sistema Integrado de transporte publico.

Uno de los factores de éxito de la ciudad de Curitiba es la gestion del suelo para
una zonificacion eficiente. En Quito y Bogotd la expansion urbana desordenada ha
dificultado el alcance de los servicios de transporte publicos, por lo cual las personas han

optado por otras formas de movilizacion para satisfacer sus necesidades.

CONCLUSIONES

En un mundo cada vez mas urbanizado, un crecimiento sustentable se basa en una
movilidad urbana eficiente, implicando asi un desarrollo adecuado de infraestructura y
servicios de transporte publico. Una movilidad eficiente fomenta la creacion econdmica y
comercial, asi como la integracion social en las ciudades.

No obstante, esto se ve limitado por la expansion de las ciudades fruto de un
crecimiento demografico que genera presion sobre las infraestructuras de transporte
existentes. Un cambio de uso del automoévil privado hacia el transporte publico ayuda a
una sinergia de las prioridades en las politicas econdmicas y ambientales, lo cual es el eje

fundamental de un crecimiento sustentable. Es por lo cual una inversién de transporte
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publico tiene sentido econdmico. Al aumentar la integracion, vinculando a las empresas
con sus trabajadores, o consumidores y negocios, el transporte publico dinamiza la
econdmica e impulsa la productividad de las economias urbanas.

Entre los actores involucrados se debe buscar un cambio de mentalidad en los
individuos que hacen uso del automévil como medio de movilizacion, en paralelo a una
mejora de las condiciones del sistema de transporte publico para que cambie a su vez la
percepcidn negativa que gran parte de los usuarios tiene sobre el sistema en general.

En las ciudades de Quito y Bogota la calidad deficiente del transporte publico
aleja a los propietarios de vehiculos de pasarse al sistema del transporte publico y aleja a
los usuarios de este servicio publico que buscan otras formas de movilizacion. El
transporte publico esta lejos de ser competitivo frente al automdvil particular. Curitiba
sobresale por la inclusion entre todos los actores sociales en la planificacion del sistema de
transporte.

La calidad del sistema de transporte y de la infraestructura urbana es lo que
conlleva a los usuarios a desencantarse por el servicio de transporte publico frente a las
ventajas del automovil. El usuario como consumidor de un servicio buscara maximizar su
utilidad y su bienestar. No obstante, si el bienestar de todos los usuarios es garantizado por
un servicio de calidad en la urbe, la eleccion del modo de transporte inducird a una mejora
de vida mas sustentable para todos los habitantes de la ciudad.

Es indispensable una vinculacion entre la planificacion de movilidad y transporte
con la gestion de suelos, para lograr que las poblaciones de las ciudades tengan acceso al
sistema de transporte sin importar su zona de residencia. La aplicacion de ingenieria de

transito es fundamental para lograr una planificacion eficiente e integral.
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