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1.  INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), estd en proceso de
transformacion y modernizacidon de sus sistemas de transporte publico. El desarrollo
de las diversas politicas y proyectos de movilidad que se puedan llevar a cabo dentro
de esta planificacion estratégica, requiere de una herramienta de apoyo a la gestion de
la movilidad y planificacién de la ciudad que permita su evaluaciéon en el corto,
mediano y largo plazo.

Dado que existe ya un robusto modelo general de movilidad de la ciudad que fue
elaborado en 2011 dentro del Disefio Conceptual del Sistema Integrado de Transporte
Masivo (SITM) del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) y Estudio de Factibilidad de la
Primera Linea del Metro de Quito, resulta conveniente el aprovechar este instrumento
para evaluar cémo reaccionaria el sistema de transportes ante posibles cambios que se
puedan realizar dentro de la planificacién estratégica de movilidad de la ciudad.

Sin embargo, tanto los cambios acontecidos desde esa fecha en el DMQ como su
elevado dinamismo, aconsejan realizar una actualizacion de dicho modelo al afio 2017
(afio base o de referencia), para que esta herramienta basada en patrones actuales de
actividad y movilidad, refleje fielmente la situacion actual del sistema de transporte y
sea capaz de estimar con fiabilidad su previsible evolucién. Ello constituira un valioso
mecanismo de simulacion para tratar de evaluar como reaccionaria el sistema ante
posibles cambios: desarrollos territoriales y urbanisticos, desarrollos de
infraestructura, integracién de modos de transporte, cambios tarifarios del sistema de
transporte publico, etc.

En este sentido surge la consultoria para la “Actualizacién del Modelo de Demanda del
Distrito Metropolitano de Quito (MD17)”, con el objetivo de actualizar el Modelo de
Demanda de 2011 existente, de modo que éste refleje la situacion actual y las nuevas
perspectivas de desarrollo urbano y de transporte, convirtiéndose asi en un apoyo
técnico para la planificacion y toma de decisiones para la gestiéon publica, la
orientacién de la inversidn y la priorizacidén de acciones.

El presente informe constituye el Producto 3 de dicha consultoria y da respuesta a los
siguientes contenidos:

e Actualizacién del modelo de demanda
e Informe de capacitacion y transferencia de conocimiento
e Modelo de demanda y plan de monitoreo y seguimiento

Para ello, el documento se ha estructurado de acuerdo con el siguiente esquema:
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. Actualizacion del modelo de demanda

Marco general.

Escenarios.

Proyeccion de variables explicativas.
Matrices de viajes para los afios horizonte.
Modelacion y resultados.

Informe de capacitacion y transferencia de conocimiento

Manual de utilizacién del MD17.
Plan de capacitacidon y transferencia de conocimiento.

Archivos del Modelo de demanda y Plan de Monitoreo y Seguimiento

Archivos del MD17.
Metodologia y procedimientos para la actualizaciéon del MD17.
Plan de Monitoreo y Seguimiento.
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2. ACTUALIZACION DEL MODELO DE DEMANDA

2.1. MARCO GENERAL

Tal y como se detallé pormenorizadamente en el Producto 2, en la fase previa de este
estudio, el modelo de transporte existente (modelo elaborado en 2011 en el marco del
Estudio de Factibilidad de la Primera Linea del Metro de Quito) se actualizé y calibro al
afio base 2017. Esta tarea ha permitido disponer de una herramienta con la que poder
en esta fase evaluar el comportamiento previsible del sistema de movilidad del DMQ
en los escenarios futuros planteados en esta ultima fase.

De acuerdo con los Términos de Referencia, los horizontes temporales a tener en
cuenta son uno inmediatamente después de la construccién y puesta en operacion del
Proyecto Primera Linea Metro de Quito, aifio 2020, y posteriormente cada cinco afios
hasta 2040. Por tanto, los afios a modelizar en este Producto 3 serdn 2020 2025, 2030,
2035 y 2040. De esta forma, el estudio ha considerado los dos periodos siguientes:

e FASEI. A corto plazo: 2017 - 2020
e FASE Il. A medioy largo plazo: 2020 - 2040

Por su parte, en cada uno de los afios anteriormente indicados, se han analizado
diferentes escenarios conformados a partir de las posibles alternativas que se han
establecido para cada uno de los siguientes elementos:

o Sistema de transporte publico y privado (red y oferta):

— Reestructuraciéon del sistema de transporte publico actual (BRT y rutas
convencionales).

— Nuevos proyectos de transporte publico y privado.
o Sistema tarifario: estructura y tarifas.

En el apartado siguiente se explica detalladamente cémo se han definido cada uno de
los escenarios modelizados de acuerdo a este esquema.

2.2. ESCENARIOS

2.2.1. REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO ACTUAL

En relacion con la reestructuracion del sistema de transporte publico actual, se han
modelizado los siguientes escenarios
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Escenario 0. Red de transporte publico actual + linea 1 de Metro

Escenario 1. Propuesta de reestructuracién del estudio de Metro, pero partiendo
de la configuracién actual de los sistemas BRT Trole, Ecovia, CCN y Suroriental (es
decir, sin cortar el trole ni el CCN y manteniendo los cambios producidos desde
2011), y transformando el suroccidental en un corredor BRT hasta La Magdalena
(ahora no lo es).

Escenario 2. Propuesta de reestructuracion desarrollada por BCN Ecologia (Agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona), pero de acuerdo con las indicaciones del Comité
Técnico, sin considerar su planteamiento sobre transporte interparroquial.

2.2.2. NUEVAS ACTUACIONES (TRANSPORTE PUBLICO Y PRIVADO)

A. Horizonte 2020

De acuerdo a las indicaciones del Comité Técnico, para el afio 2020 se contempla que
ya estén construidos, operando o instaurados los siguientes proyectos / politicas:

B.

Operacién Metro de Quito
Eliminacién de contraflujos dentro de todo el DMQ
Estacién de Transferencia “El Trébol”

Construccion de Calle J — Unidon Av. Maldonado con Av. Simdn Bolivar (poligono
industrial San Juan de Turubamba)

Corredor BRT Alonso de Angulo
Prolongacion Trole Quitumbe — Calderdn

Horizonte 2025

Para el afio 2025 se contempla que ya estén construidos, operando o instaurados los
siguientes proyectos / politicas:

Prolongacion Trole Guamani - Calderdn

Ampliacion del Corredor Sur Occidental hasta la actual Terminal Ecovia Sur.
Cambio de flota a vehiculos eléctricos en el CHQ

Instauracién de la red vial perimetral del Parque Bicentenario
Construccidn de la Fase 3 — Ruta Viva

Construccion de la via Gualo — Puembo

Par vial Guayasamin (construccién del puente propuesto para la denominada
“Soluciéon Vial Guayasamin”, pero con carriles exclusivos para el Transporte
Puablico).

Estacidon de Transferencia Tumbaco
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Estacién de Transferencia Cumbaya

Nuevo corredor BRT Tumbaco — Cumbaya — Miravalle — Guayasamin (Plaza
Argentina) — La Carolina (Estacion Metro de Quito) sobre la Av. Simén Bolivar

Nuevo corredor BRT Sangolqui — El Ejido (Estacion Metro sobre la Autopista
General Ruminahui.

Troncal Metropolitana Oyacoto — Santa Rosa

Desarrollo de corredores exclusivos para buses alimentadores en las principales
vias transversales y diagonales de la meseta superior

Reconformacion de la Av. Pichincha

C. Horizonte 2030

Para el afio 2030 se contempla que ya estén construidos, operando o instaurados los
siguientes proyectos / politicas:

Funcionamiento de la ZEDE en Tababela

Tren de cercanias (carga y pasajeros) Cayambe — El Quinche — Checa — Yaruqui —
Pifo — Puembo — Tababela (ZEDE)

Nuevo Corredor BRT Tababela (ZEDE) — Tumbaco — Cumbayd — Meseta Superior (La
Carolina y Rio Coca) a través de la Av. Simdn Bolivar

Cable Chilibulo — Solanda — La Argelia — Conocoto — Sangolqui

Cable Tumbaco — Cumbaya — Miravalle — La Carolina (Metro de Quito)
Corredor Perimetral Simoén Bolivar — Mariscal Sucre

Prolongacion Ecovia a Calderén

D. Horizonte 2035

Para el afio 2035 se contempla que ya estén construidos, operando o instaurados los
siguientes proyectos / politicas:

E.

Nuevo Corredor BRT “El Labrador” (Estacion Multimodal Metro de Quito) — San
Antonio de Pichincha

Corredor BRT Eloy Alfaro (Alameda — 12 de Octubre — Corufia — Orellana — 6 de
Diciembre — Eloy Alfaro — Carcelén)

Horizonte 2040

Para el afio 2025 se contempla que ya estén construidos, operando o instaurados los
siguientes proyectos / politicas:

Extension Metro de Quito
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- 1. Norte: Linea Noroccidental El Labrador — La Ofelia
- 2. Norte: Linea Nororiental El Labrador — Carapungo
- 3. Sur: Quitumbe — Guamani

e Tren de cercania (carga y pasajeros) Conexion Machachi — Aloag (Plataforma
Logistica) — Chiriyacu
e Via Oyacoto — San Antonio de Pichincha

Seguidamente se muestran unas imagenes con la configuracién de las redes en los
escenarios que acaban de definirse.
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Imagen n° 1. Escenario 2020. Transporte publico

Fuente. DMQ
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Imagen n° 2. Escenario 2020. Solucién vial

Fuente. DMQ



METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Imagen n° 3. Escenario 2025. Transporte Publico

Fuente. DMQ
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Imagen n° 4. Escenario 2025. Solucién vial

Fuente. DMQ
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Imagen n° 5. Escenario 2030. Transporte Publico

Fuente. DMQ
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Imagen n° 6. Escenario 2035. Transporte Publico

Fuente. DMQ
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Imagen n° 7. Escenario 2040. Transporte Publico

Fuente. DMQ

13



METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Imagen n° 8. Escenario 2040. Solucién Vial

Fuente. DMQ

2.2.3. SISTEMA TARIFARIO

Con respecto al Sistema tarifario, en la modelizacidon de cada uno de los escenarios se
ha considerado la existencia de unas rutas integradas y otras no integradas. Las rutas
integradas tarifariamente son la linea 1 de Metro, las rutas de los sistemas BRT
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(troncales y alimentadoras) y las rutas urbanas, mientras que las rutas no integradas
son todas las demas.

Por su parte, en lo referente a las tarifas consideradas, se ha realizado un analisis de
sensibilidad con los modelos en los rangos tarifarios que se derivan de la situacion
actual y de los establecidos en el Estudio Factibilidad de la primera linea de Metro (se
han considerado tarifas integradas de 0,20 USD, 0,40 USD y 0,60 USD). En el apartado
correspondiente se explica este proceso y se indican los niveles definitivamente
adoptados.

2.2.4. OFERTA

Para la componente de oferta propia de los modelos de asignacion, en el caso del
transporte publico destacan fundamentalmente dos variables: frecuencias (o su
inversa, intervalos de paso) y politica tarifaria.

Por lo que respecta al escenario basado en la situaciéon actual, las frecuencias utilizadas
han sido las aportadas por la Municipalidad de Quito para las lineas convencionales y
el Sistema Integrado. Para las lineas interparroquiales e intrapaarroquiales se han
usado los intervalos de paso definidas en el modelo desarrollado en el marco del
estudio “Reestructuracién de la Red de Transporte Publico de Pasajeros del Distrito
Metropolitano de Quito”.

Para la reordenaciéon basada en el estudio de factibilidad de la linea 1 de metro, las
frecuencias utilizadas han sido las que se definieron en aquel estudio.

Para la reordenacién basada en el estudio “Reestructuracién de la Red de Transporte
Plblico de Pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito”, las frecuencias utilizadas
han sido las que se definieron en el mencionado estudio.

Para los nuevos BRT definidos en el horizonte 2020-2040 se han considerado intervalos
de paso de 4 minutos (tanto en hora pico como en valle)

Para las nuevas ampliaciones de metro definidos en el horizonte 2020-2040 se han
considerado intervalos de paso de 5 minutos (tanto en hora pico como en valle)

Para las nuevas actuaciones de ferrocarriles definidos en el horizonte 2020-2040 se
han considerado intervalos de paso de 10 minutos (tanto en hora pico como en valle)

Para las nuevas actuaciones de cables definidos en el horizonte 2020-2040 se han
considerado intervalos de paso de 0,30 minutos (tanto en hora pico como en valle).

En cuanto a velocidades, para los nuevos BRT se han considerado media de 19 km/h en
tramos urbanos y de 50 km/h en tramos interurbanos

Para las nuevas ampliaciones de metro se han considerado 30 km/h
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La velocidad planteada para las nuevas actuaciones en ferrocarril se han planteado 80
km/h en tramos interurbanos y 30 km/h en tramos urbanos

La velocidad planteada para las nuevas actuaciones en transporte por cable ha sido de
19 km/h.

2.3. PROYECCION DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS

Se presenta a continuacion las proyecciones 2020-2040 de las variables explicativas
que intervienen en el MD17 recogido en el Producto 2 de esta Consultoria:

e Poblacién

e Motorizacion

e Empleo

e Plazas escolares

o Centros atractores

2.3.1. POBLACION

Para la definicién de los escenarios futuros de poblacién se ha contado con diversas
proyecciones, desde las mas agregadas a las mds detalladas:

e Proyecciones cantonales del Instituto nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010-
2020.

e Proyecciones demograficas mas detalladas, proporcionadas por el IMPU (Instituto
Metropolitano de Planificacién Urbana), con las densidades poblacionales previstas
en el DMQ por parroquia, desde la actualidad hasta el afio 2040 (con poblacién
prevista cada cinco afios).

e Previsiones de desarrollo de la Centralidad del Bicentenario, como actuacion
urbanistica de mayor entidad.

A. Proyecciones cantonales del INEC

Las proyecciones cantonales del INEC alcanzan hasta el ano 2020. Sélo se han utilizado
para la proyeccidon poblacional de las zonas de los cantones de Mejia y Rumifiahui,
incluidas en el ambito de estudio, para los que no se contaba con otros datos
disponibles. A partir del 2020, se ha mantenido la tendencia prevista.
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Tabla n° 1. Proyecciones de poblacion cantonales (INEC)

Cantén 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Quito 2.319.671 2.365.973 2.412.427 2.458.900 2.505.344 2.551.721 2.597.989 2.644.145 2.690.150 2.735.987 2.781.641
Mejia 84.011 86.299 88.623 90.974 93.353 95.759 98.193 100.650 103.132 105.637 108.167
Rumifiahu
i 88.635 91.153 93.714 96.311 98.943 Rl e 107.043 109.807 112.603 115.433

P Increm.

Canton 2010-2017 2018-2017 2019-2018 2020-2019
Quito 14,0% 1,7% 1,7% 1,7%
Mejia 19,8% 2,5% 2,4% 2,4%
Rumifahui 20,8% 2,6% 2,5% 2,5%

P taa 2010-

Cantoén 2017
Quito 1,9%

Mejia 2,6%

Ruminahui 2,7%
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B. Proyecciones IMPU

En el DMQ se han aplicado los crecimientos estimados por el IMPU, a partir de las
densidades de poblacion por parroquia previstas hasta el 2040 (GIS disponible).

El ambito de referencia corresponde a la denominada “mancha urbana (MU)” del
Distrito Metropolitano de Quito, es decir aquella superficie urbana esté o no,
actualmente ocupada.

De acuerdo con los criterios aplicados por el IMPU, el proceso de crecimiento de
poblacién en las distintas parroquias del DMQ supone:

Dos categorias tendenciales: crecimiento negativo — o decrecimiento — y positivo es
decir de incremento de poblacién.

Y en cada categoria se han sefialado tres rangos de intensidad: alto (mas del 40%),
medio (entre 21 y 39%) y bajo (menos al 20%).

En el grafico adjunto, se presentan las tendencias de crecimiento poblacional
previstas. Conforme consta en el grafico, en la meseta a 2,800 m.s.n.m. se
identifica una zona - que va desde el sur-norte (Magdalena Villaflora), Centro
Histdrico, todo el hipercentro hasta mas alld de la zona del antiguo Aeropuerto —
dentro de la cual se ubican parroquias que presentan un escenario tendencial
decreciente hasta el afio 2040.

La politica primordial que la Vision Quito 2040 ha adoptado implica cero
crecimiento de Mancha Urbana hasta el afio 2040, lo que significa, por tanto, un
proceso de densificacion (crecimiento vertical) y ningln crecimiento horizontal
fuera del limite de la actual MU.

Ante la tendencia detectada y a partir de la politica primordial, se estan disefiando
politicas especificas orientadas al repoblamiento de las areas (parroquias) con
crecimiento negativo, lo que implica no sélo incremento de poblacién (vivienda
mixta) sino de actividades econédmicas - comercio, turismo, refaccion y servicios
terciarios — y de intercambio social que demandan espacios publicos de encuentro,
recreacidon: ambas categorias son atractoras de poblacidn fija y flotante.
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Imagen n° 9. Crecimientos poblacionales DMQ 2016-2040
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Fuente: Proyecciones 2016-2040. IMPU
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En el GIS mencionado, se incluyen las proyecciones de poblacion desde el afio 2016
hasta el afio 2040, lo que ha permitido establecer los incrementos poblacionales
tendenciales por quinquenios, partiendo del afio base 2017, mediante el cruce de
estas densidades por parroquia con las zonas de transporte que utiliza el modelo.
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Imagen n° 10. Incrementos poblacion 2016-20140
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C. Centralidad Bicentenario

La Centralidad del Bicentenario constituye la actuacién urbanistica de mayor entidad
en desarrollo en la ciudad de Quito.

La ordenanza No. 352 definié en 2013 el uso y ocupacién del suelo del area del antiguo
Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito, es asi que se determina la creacidon del Parque
Bicentenario para la ciudad. La zona del antiguo Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito,
qgue funciond hasta el mes de febrero del 2013, consiste bdsicamente en una gran
explanada de aproximadamente 3.400 m de largo y 750 m de ancho (en su seccién mas
extensa).

El proyecto de creacion y consolidacidon del Parque Bicentenario se implanta como
corazén de la Centralidad del mismo nombre. Las zonas en transformacién se
presentan en las imdgenes adjuntas.
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Imagen n° 11. Parque Bicentenario. Areas de Influencia

Fuente: IMPU
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Imagen n°® 12. Centralidad del Bicentenario. Tratamiento de zonas en
transformacion urbanistica

Fuente: IMPU
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Tabla n° 2. Resumen Plan Bicentenario

Uso Aream2 m2 construibles
Nuevo Desarrollo 566.068 1.618.466
Equipamiento 83.917 0
Multiple 309.381 1.181.259
Residencial 2 126.444 275.064
Residencial 3 46.326 162.143
Re-desarrollo 855.879 3.075.240
Equipamiento 110.190 27.345
Multiple 517.370 2.269.915
Residencial 2 169.012 494.182
Residencial 3 59.307 283.798
Renovacion 491.471 1.311.275
Equipamiento 13.324 4.063
Multiple 213.932 767.217
Residencial 2 264.215 539.995
Totales 1.913.418 6.004.981

Fuente: IMPU

El desarrollo del Plan, supone la ejecucion de distintos proyectos como el Centro de
Convenciones Quito, la terminal de Transferencia de buses o el Bulevar Amazonas,
entre otros. Este desarrollo propiciara el proceso de densificacion previsto.

La ocupacion de las nuevas viviendas, de mas altura, con el objetivo de densificar lo
mas posible la zona, se producird paulatinamente. Aunque inicialmente, se podria
considerar el afio 2040 como horizonte final del Plan, con un desarrollo al 90% de la
actuacion, finalmente se ha llegado hasta un 75%, dada las dificultades para hacer
realidad proyectos de esta envergadura.

Los habitantes de las nuevas viviendas se vinculan a la zona de transporte
correspondiente, a la vez que se mantienen los incrementos poblacionales de la
proyeccion realizada por el IMPU.

D. Proyeccion de poblacion considerada

Finalmente, se ha obtenido la poblacién por zona de transporte, para los distintos
horizontes temporales, segun zonificacion EDM11, base del modelo de transporte.

Seguidamente se incluyen las proyecciones poblacionales consideradas, agregadas por
parroquia, asi como su distribucidon por macrozonas.
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Se presenta la evolucién prevista de la poblacidn total del ambito de estudio,
incluyendo también la poblacién mayor de cuatro afos, como variable principal que
interviene en los modelos.

Imagen n°® 13. Zonificacion y macrozonas del ambito de estudio
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Tabla n° 3. Proyeccién de la poblaciéon en el DMQ por parroquia

Parroquia Parroquia Denominacién Pob2017 Pob2020 Pob2025 Pob2030 Pob2035 Pob2040
0101 Guamani 89.486 102.492 118.628 137.318 150.028 163.919
0102 Turubamba 76.150 86.748 99.813 114.849 125.014 136.081
0103 La Ecuatoriana 76.999 85.152 94.940 105.907 113.167 120.947
0104 Quitumbe 114.412 133.652 158.023 186.867 206.821 228.917
0105 Chillogallo 67.701 72.911 78.972 85.545 89.776 94.219
0201 La Mena 48.387 50.449 52.764 55.186 56.696 58.247
0202 Solanda 78.564 78.977 79.438 79.928 80.230 80.544
0203 La Argelia 64.491 67.611 71.130 74.836 77.155 79.547
0204 San Bartolo 65.665 66.467 67.335 68.215 68.741 69.270
0205 La Ferroviaria 63.791 63.681 63.330 63.005 62.515 62.043
0206 Chilibulo 49.643 50.013 50.394 50.780 50.995 51.213
0207 La Magdalena 28.610 27.903 26.559 25.287 23.883 22.565
0208 Chimbacalle 37.080 35.731 33.204 30.860 28.332 26.015
0209 Lloa 1.555 1.572 1.598 1.623 1.642 1.662
0301 Puengasi 71.799 76.099 81.014 86.249 89.569 93.015
0302 La Libertad 27.458 26.998 26.113 25.275 24.445 23.661
0303 Centro Histdrico 33.708 31.264 26.954 23.264 19.615 16.566
0304 Itchimbia 28.415 27.480 25.630 23.983 22.146 20.523
0305 San Judn 48.460 46.267 42.221 38.541 34.652 31.169
0401 Belisario Quevedo 44.139 43.640 42.673 41.730 40.659 39.619
0402 Mariscal Sucre 10.617 9.758 8.260 6.998 5.769 4.764
0403 IRaquito 44.309 44.367 44.426 44.485 44.516 44.547
0404 Rumipamba 31.252 31.183 31.056 30.966 30.881 30.839
0405 Jipijapa 34.382 34.499 34.676 34.896 35.109 35.381
0406 Cochapamba 65.923 69.685 73.952 78.500 81.353 84.324
0407 Concepcion 27.692 26.414 24.094 22.114 20.105 18.468
0408 Kennedy 69.516 69.371 69.032 68.760 68.414 68.147
0409 San Isidro del Inca 50.242 54.276 59.041 64.250 67.681 71.319
0410 Nayon 21.239 23.997 28.202 33.173 37.454 42.302
0411 Zambiza 4.936 5.586 6.579 7.750 8.759 9.901
0501 Cotocollao 30.618 30.301 29.642 29.008 28.257 27.531
0502 Ponciano 55.528 55.975 56.456 56.944 57.234 57.527
0503 Comité del Pueblo 51.734 53.983 56.442 59.019 60.683 62.400
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Parroquia Parroquia Denominacién Pob2017 Pob2020 Pob2025 Pob2030 Pob2035 Pob2040
0504 El Condado 109.298 120.508 133.865 148.707 158.457 168.848
0505 Carcelén 66.575 71.834 77.960 84.616 88.903 93.409
0506 Nono 1.736 1.730 1.716 1.708 1.693 1.678
0507 Pomasqui 37.297 41.456 47.584 54.627 60.486 66.983
0508 San Antonio 44.848 51.301 61.183 72.972 83.152 94.750
0509 Calacali 4.127 4.210 4.317 4.428 4.502 4.577
0601 Nanegalito 3.485 3.682 3.957 4.254 4.490 4.739
0602 Nanegal 2.719 2.741 2.767 2.796 2.815 2.830
0604 Pacto 4.841 4.815 4.772 4.727 4.685 4.636
0701 Puellaro 5.377 5.334 5.269 5.199 5.127 5.063
0704 Atahualpa (Habaspamba) 1.949 1.959 1.968 1.980 1.981 1.984
0705 San Jose De Minas 7.146 7.067 6.938 6.814 6.651 6.492
0801 Calderon (Carapungo) 224.162 256.395 278.834 303.243 329.788 358.659
0802 Llano Chico 15.408 17.856 21.660 26.293 30.358 35.062
0901 Cumbaya 41.172 45.949 53.061 61.273 68.173 75.849
0902 Tumbaco 59.740 64.144 70.408 77.288 82.810 88.727
1001 Amaguafia 37.604 40.564 44.800 49.479 53.255 57.320
1002 Conocoto 109.777 123.648 144.519 168.922 189.625 212.869
1003 Guangopolo 3.868 4.253 5.039 5.971 6.808 7.762
1004 Alangasi 30.458 33.398 37.685 42.523 46.502 50.852
1005 La Merced 11.303 12.754 15.604 19.096 23.345 28.550
1006 Pintag 20.809 22.059 23.812 25.704 27.201 28.788
1101 Puembo 15.800 16.758 18.103 19.559 20.710 21.932
1102 Pifo 20.417 22.150 24.670 27.479 29.813 32.353
1103 Tababela 3.444 3.729 4.327 5.016 5.935 7.030
1104 Yaruqui 21.325 22.861 24.973 27.308 29.168 31.171
1105 Checa (Chilpa) 10.352 10.987 11.883 12.859 13.640 14.472
1106 El Quinche 18.730 19.900 21.543 23.321 24.734 26.230
1107 Guayllabamba 19.666 21.246 23.509 26.015 28.048 30.237
Total 2.567.934 2.739.794 2.939.319 3.170.288 3.345.148 3.541.045

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos IMPU e INEC
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Tabla n®° 4. Proyeccion de la poblacion en el DMQ. Agregacién por macrozonas

Pob2017 Pob2020 Pob2025 Pob2030 Pob2035 Pob2040
Quitumbe - Sur Urbano 860.979 921.788 994.531 1.078.584 1.133.353 1.193.526
Centro 209.840 208.109 201.933 197.312 190.426 184.933
Norte 404.247 412.776 421.991 433.621 440.701 449.614
La Delicia Urbano — Calderdn 553.322 606.853 654.858 707.831 753.680 803.435
Tumbaco — Aeropuerto 210.647 227.723 252.476 280.119 303.031 328.002
Los Chillos 213.819 236.677 271.460 311.694 346.735 386.141
Sur Rural - La Delicia Rural -Noroccidente -Norcentral 115.081 125.868 142.069 161.127 177.222 195.395
Total DMQ 2.567.934 2.739.794 2.939.319 3.170.288 3.345.148 3.541.045
Mejia 84.182 90.449 96.927 103.610 110.475 117.499
Rumifahui 101.164 109.069 117.282 125.800 134.597 143.646
Total ambito 2.753.279 2.939.312 3.153.527 3.399.698 3.590.221 3.802.190

Tabla n° 5. Proyecciéon de la poblacién en el DMQ mayor de 4 afios. Agregacion por macrozonas

Pob2017

Macrozona +4afios Pob2020 +4afios Pob2025 +4afos Pob2030 +4aiios Pob2035 +4afios Pob2040 +4afios
Quitumbe - Sur Urbano 782.055 847.070 917.518 997.562 1.049.268 1.106.083
Centro 193.265 191.240 186.296 182.490 176.298 171.384
Norte 377.383 379.318 389.314 401.048 408.005 416.673
La Delicia Urbano — Calderdn 507.988 557.663 604.148 654.659 697.764 744.572
Tumbaco — Aeropuerto 193.119 209.264 232.925 259.077 280.549 303.971
Los Chillos 198.632 217.493 250.439 288.280 321.010 357.850
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Pob2017

Macrozona +4afios Pob2020 +4aiios Pob2025 +4aiios Pob2030 +4afios Pob2035 +4afios Pob2040 +4ainos
sur Rural - La Delicia Rural -Noroccidente = 106.809 115.666 131.068 149.023 164.073 181.079
Norcentral
Total DMQ 2.359.250 2.517.713 2.711.708 2.932.139 3.096.966 3.281.613
Mejia 75.795 83.117 89.421 95.827 102.279 108.891
Rumifiahui 92.544 100.228 108.200 116.350 124.611 133.122
Total ambito 2.527.590 2.701.058 2.909.328 3.144.317 3.323.857 3.523.625
Tabla n° 6. Incrementos poblacionales. Agregacidon por macrozonas
Incremento %
Pob2017 - - o o o
Macrozona +4af0s Pob2020 +4afios Pob2025 +4afios Pob2030 +4aiios Pob2035 +4afios Pob2040 +4aios
Quitumbe - Sur Urbano 8,3% 8,3% 8,7% 5,2% 5,4%
Centro -1,0% -2,6% -2,0% -3,4% -2,8%
Norte 0,5% 2,6% 3,0% 1,7% 2,1%
La Delicia Urbano - Calderdn 9,8% 8,3% 8,4% 6,6% 6,7%
Tumbaco - Aeropuerto 8,4% 11,3% 11,2% 8,3% 8,3%
Los Chillos 9,5% 15,1% 15,1% 11,4% 11,5%
Sur Rural - La Delicia Rural -Noroccidente -Norcentral 8,3% 13,3% 13,7% 10,1% 10,4%
Total DMQ 6,7% 7,7% 8,1% 5,6% 6,0%
Mejia 9,7% 7,6% 7,2% 6,7% 6,5%
Rumifiahui 8,3% 8,0% 7,5% 7,1% 6,8%
Total ambito 6,9% 7,7% 8,1% 5,7% 6,0%
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Tasa anual acumulada %

Pob2017

Macrozona +::ﬁgs Pob2020 +4aiios Pob2025 +4afios Pob2030 +4aiios Pob2035 +4afios Pob2040 +4aios
Quitumbe - Sur Urbano 2,7% 1,6% 1,7% 1,0% 1,1%
Centro -0,4% -0,5% -0,4% -0,7% -0,6%
Norte 0,2% 0,5% 0,6% 0,3% 0,4%
La Delicia Urbano - Calderdn 3,2% 1,6% 1,6% 1,3% 1,3%
Tumbaco - Aeropuerto 2,7% 2,2% 2,2% 1,6% 1,6%
Los Chillos 3,1% 2,9% 2,9% 2,2% 2,2%
Sur Rural - La Delicia Rural -Noroccidente -Norcentral 2,7% 2,5% 2,6% 1,9% 2,0%
Total DMQ 2,2% 1,5% 1,6% 1,1% 1,2%
Mejia 3,1% 1,5% 1,4% 1,3% 1,3%
Rumifiahui 2,7% 1,5% 1,5% 1,4% 1,3%
Total ambito 2,2% 1,5% 1,6% 1,1% 1,2%
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2.3.2. MOTORIZACION

La motorizacion es otra de las variables que intervienen en el modelo; en este caso,
entendida como motorizacién familiar, nimero de vehiculos por mil habitantes.

Para el periodo 2011-2017 se obtuvo un crecimiento del 17,7%, con una tasa anual
acumulada del 2,8%, muy proxima a la tasa de crecimiento anual del PIB en el periodo,
3%.

La evolucién de las matriculaciones mostraba unos crecimientos muy importantes,
ralentizados en los uUltimos afios.

En todo caso, la evolucién de la motorizacidn suele estar bastante ligada a la evolucién
del PIB, en el dmbito que nos ocupa con una elasticidad bastante proxima a la unidad.

Por ello, la proyeccion de la motorizacién se ha realizado teniendo en cuenta la
previsién de PIB nacional disponible, FMI informe Abril2018, asi como las de The
Economist Intelligence Unit (EIU) con prevision de evolucion a mas largo plazo.

Tabla n® 7. Evolucién prevista de PIB

PIB

2010-2017 3,0%
2017-2020 2,2%
2020-2025 1,9%
2025-2030 1,9%
2030-2035 2,2%
2035-2040 2,2%
Fuente: FMI, EIU
Tabla n® 8. Evolucion prevista de la tasa de motorizacién

Incremento de la tasa de motorizacién taa
2011-2017 17,7% 2,8%
2017-2020 6,1% 2,0%
2020-2025 9,1% 1,7%
2025-2030 9,1% 1,7%
2030-2035 10,5% 2,0%
2035-2040 10,5% 2,0%
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2.3.3. EMPLEO

El empleo por zona de transporte en el afio base se obtuvo a partir de la informacién
recopilada en la EDM, particularmente, de los lugares de trabajo declarados.

A partir de dicha distribuciéon, la proyeccién del empleo ha sido realizada segun los
crecimientos de la poblacion, a excepcidon del empleo previsto por el Proyecto ZEDE-
Quito, promovido por la Empresa Publica Metropolitana de Servicios Aeroportuarios y
Gestion de Zonas Francas (EPMSA), que ha sido incluido adicionalmente de acuerdo
con las proyecciones de empleo proporcionadas, segun las fases siguientes:

e Fasel. 2018-2022
e Fasell. 2023-2032
e Faselll. 2033-2050

Esta primera Zona Especial de Desarrollo Econdmico (ZEDE) de la cuidad se ubica
estratégicamente junto al Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre, parroquia de
Tababela.

Se han incluido los empleos directos en la zona especifica del aeropuerto y los
indirectos en las zonas aledafias, esto es, de la propia parroquia de Tababela, asi como
de otras de alrededor, caso de Puembo o Yaruqui, por ejemplo.

Tabla n®9. Proyecciones de empleo ZEDE-Quito. Empleo acumulado

2018 2022 2023 2032 2033 2050
Directo 808 846 3.690 3.882 4.354 5.922
Indirecto 1.078 1.128 4.990 5.307 5.033 6.812
Empleo Total 1.886 1.974 8.680 9.189 9.387 12.734

Fuente: Comité Técnico del Estudio

2.3.4. PLAZAS ESCOLARES

Las plazas escolares también se han proyectado de acuerdo con el crecimiento
poblacional.

2.3.5. CENTROS DE ATRACCION

Segun las previsiones urbanisticas, de acuerdo con la informacion disponible, se han
incluido nuevos centros atractores (variable explicativa que interviene en los modelos),
asociados a la Centralidad Bicentenario: el Centro de Convenciones en el horizonte
2020, un nuevo colegio, incluido en el horizonte 2025, y otras centralidades, a partir de
afio horizonte 2030.
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2.4. MATRICES DE VIAJES PARA LOS ANOS HORIZONTE

Las matrices de viajes de los afios horizonte se han estimado con los modelos de
demanda disefiados y explicados en el Producto 2. El procedimiento seguido es el
siguiente:

e Primeramente se estiman los crecimientos tendenciales futuros con las dos
primeras etapas del modelo a nivel de la zonificacion ZT240 (zonificacién de la
EDM11 con 240 zonas de transporte). Las tasas de crecimiento resultantes en la
matriz agregada se aplican a las zonas ZT670 (670 zonas de transporte del MD11)
comprendidas dentro de cada macrozona ZT240, obteniendo asi las matrices
futuras globales.

e Con estas matrices ya desagregadas se aplica el modelo de reparto modal Privado-
Plblico y Taxi-Colectivo con objeto de valorar adecuadamente el impacto de
trasvases modales con las actuaciones previstas en el modelo de red.

Este es un proceso iterativo donde, primeramente, se obtienen unas matrices
tendenciales con la proyeccion de las variables socioecondmicas. A continuacién, estas
matrices se asignan a las redes futuras para obtener los costes generalizados de cada
escenario y, finalmente, se construyen las matrices finales de cada escenario y afio
para su asignacion final a la red y obtencion de resultados de carga.

Ademas de la aplicacién directa de los modelos con los criterios indicados, se han
considerado los siguientes elementos complementarios:

e En todas las relaciones origen/destino ubicadas, en ambos vértices, dentro de un
ratio de 600 m de alguna estacion de Metro, se ha considerado que los usuarios del
transporte privado se trasvasaran al Metro.

e Los escenarios analizados plantean una tarifa integrada que pasa de los 0.25 USD a
0.40 USD en el afio 2020, con la entrada en servicio del Metro, y 0.60 USD en el afio
2030. Estos incrementos de tarifa tendran un efecto de retraccién en la demanda
no obligada que se ha implementado con los siguientes criterios:

— En el afio 2020 se considera una elasticidad a la demanda de 0.1 en las horas
punta y 0.2 en las horas valle, de manera que la movilidad no obligada presenta
un efecto de retraccion del 6% en horas puntay 12% en horas valle.

— En el afio 2025 se considera que parte de dicha retraccién se recupera,
reduciendo el impacto al 3% en horas punta y 6% en horas valle.

— En el aiio 2030 el efecto de retraccién de la demanda debido al incremento de
la tarifa del 2020 se recupera por completo, pero se produce otro efecto
penalizador al subir la tarifa a 0.60 USD. Se adoptan las mismas elasticidades de
0.1 en horas punta y 0.2 en horas valle (en este caso, un 5% y 10%
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respectivamente de la demanda no obligada), efecto que se reduce a la mitad
en el ano 2035 y se recupera por completo en el aino 2040.

Los valores de demanda de las matrices finales obtenidas son los siguientes:
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. AM PM VA Dia Lab
Ano Privado | Publico Andando | Privado Publico Andando Privado Publico | Andando | Privado Publico | Andando Total
2017 100.040 | 251.496 106.392 67.807 182.273 35.417 30.247 81.650 21.713 978.194 | 2.601.161 | 731.579 | 4.310.934
2020 100.528 | 279.268 115.465 65.478 199.254 37.976 27.423 94.014 23.312 918.527 | 2.942.564 | 787.795 | 4.648.886
2025 106.873 | 284.731 124.163 69.535 202.214 40.555 29.657 101.373 24.883 985.834 | 3.102.191 | 842.760 | 4.930.785
2030 114.462 | 288.904 131.761 74.040 202.542 42.784 31.173 104.557 26.226 1.043.331 | 3.172.017 | 890.172 | 5.105.520
2035 121.870 | 289.005 138.509 77.834 203.225 44.765 31.220 110.941 27.423 1.070.422 | 3.295.562 | 932.344 | 5.298.328
2040 130.265 | 289.302 146.095 84.334 203.943 27.423 31.291 118.881 28.797 1.108.061 | 3.449.172 | 980.388 | 5.537.621
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla n° 11. Tasas de crecimiento anual
Tasas de crec anual
Aho
Privado Publico Motorizado Andando Total
2020 -2,1% 4,2% 2,6% 2,5% 2,5%
2025 1,4% 1,1% 1,1% 1,4% 1,2%
2030 1,1% 0,4% 0,6% 1,1% 0,7%
2035 0,5% 0,8% 0,7% 0,9% 0,7%
2040 0,7% 0,9% 0,9% 1,0% 0,9%

Fuente. Elaboracion propia.
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El reparto modal resultante de estas matrices es el siguiente:

Tabla n°® 12. Reparto modal previsto

Dia Laborable

Afo Privado Publico Total
2017 27% 73% 100%
2020 24% 76% 100%
2025 24% 76% 100%
2030 25% 75% 100%
2035 25% 75% 100%
2040 24% 76% 100%

2.5. IMODELACION Y RESULTADOS

2.5.1. PLANTEAMIENTO

Como resultado final de la modelacidn, tras la etapa de asignacion se han obtenido las
demandas esperadas de cada modo y en especial del Metro.

Cabe sefalar que las hipétesis planteadas en la actualizacion del modelo en 2017
difieren dos aspectos fundamentales con el modelo de 2011:

A. Redes de transporte publico

En la propuesta de 2011 se planteaba articular todo el sistema de transporte publico
en torno al Metro. En la actualizacién actual se han planteado tres redes:

e La actual, con las mejoras previstas por el DMQ en el horizonte 2020-2040

e La basada en la reordenacion del metro, con las mejoras previstas por el DMQ en el
horizonte 2020-2040 pero con dos actuaciones que se preveian que no se llevaran
a la practica y que afectan sensiblemente a la captacién del metro:

— En 2011 se planteaba que el CCN sirviera el tramo Ofelia-Labrador y que se
eliminara el tramo Labrador-Cumbaya. En la actualizacion de 2017 se plantea
qgue el CCN mantenga el trazado completo actual

— En 2011 se planteaba eliminar el tramo norte del trolebus. En la actualizacién
de 2017 se plantea que el trolebus mantenga el trazado completo actual,
incluso llegando a Calderdn.

— Ademas no se planteaba que el corredor Ecovia-Suroriental funcionara con
servicios completos.

e La basada en el estudio de “”Reestructuracion de la Red de Transporte Publico de
Pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito” , con las mejoras previstas por el
DMQ en el horizonte 2020-2040
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B. Politica tarifaria

También en el ambito de la politica tarifaria se aprecian diferencias sensibles ahora con
respecto a 2011.

En la actualizaciéon de 2017 se ha considerado integracion tarifaria en el transporte
urbano, con gratuidad de los transbordos. Es decir, pagando el pasaje se puede hacer
por el mismo precio una etapa, dos o las que sean en el marco de un mismo viaje.

Esta politica tarifaria difiere de la propuesta en 2011 porque entonces se plantearon
tarifas diferenciadas segiin que no se hicieran transbordos o que si se hicieran. De esta
forma el usuario se tendria que plantear la disyuntiva de pagar menos pero sin hacer
transbordos o si pagar mas pero haciendo transbordos, lo cual podia disuadir a algunos
usuarios de realizar transbordos si no fueran estrictamente necesarios. Sin embargo
con el esquema actual el transbordo es gratis lo cual incentiva a la realizacién de
transbordos.

2.5.2. IMAGEN GLOBAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

A. Etapas diarias en los modos de transporte publico

Seguidamente se presentan, para cada horizonte temporal, las tablas de demanda
esperada en los modos de transporte publico (etapas en dia laborable) en cada uno de
los escenarios de red antes definidos.

Tabla n° 13. Etapas Transporte Publico 2020 (2.942.564 viajes/lab)

Aiio Subsistema Red actual Red Actual + Reordenacion Reordenacion
demanda Metro 2011 BCN
2020 Convencional 1.678.894 1.954.905 1.554.389 571.063
2020 Alimentador y otros 503.211 600.323 579.052 839.141
2020 Transversal 0 0 330.251 1.929.708
2020 Parroquial 689.713 700.677 704.718 54.095
2020 Cable 0 0 0 0
2020 Tren 0 0 0 0
2020 Subtotal 2.871.818 3.255.905 3.168.410 3.394.007
2020 gF:iTe Etcaol\”a y Sur 254.622 232.195 357.913 309.393
2020 BRT Trolebus 284.346 140.256 222.774 160.574
2020 BRT CCN 139.778 148.533 208.069 50.897
2020 BRT Sur Occidental 292.920 335.045 51.186 107.596
2020 Otros BRT 0 0 0 216.798
2020 Subtotal 971.666 856.029 839.942 845.258
2020 Metro 0 417.549 547.364 477.407
2020 Total 3.843.484 4.529.483 4.555.716 4.716.672
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Como puede observarse, en el horizonte 2020 se ha incluido el escenario de Red
Actual. Este escenario (que no tiene integracién tarifaria) es el Unico en el que tiene
sentido desagregar las etapas de las lineas alimentadoras segun las troncales
correspondientes (en el resto de escenarios, al existir integracion tarifaria total, la
diferenciacién entre alimentadora y convencional carece de sentido, ya que ambas
cumplen la misma funcién).

Seguidamente se muestra la desagregacién de las alimentadoras en dicho escenario
(red actual, horizonte 2020).
Tabla n°® 14. Etapas en lineas alimentadoras con red actual y horizonte 2020

Alimentadora Etapas laborable

Alimentadora CCN 130.897
Alimentadora Ecovia 70.067
Alimentadora SO 76.328
Alimentadora SW 24.243
Alimentadora Trolebus 189.249
Total alimentadoras 490.783

Seguidamente se muestran los resultados de los diferentes horizontes temporales para
los tres escenarios modelizados.

Tabla n° 15. Etapas Transporte Publico 2025 (3.102.191 viajes/lab)

Afio demanda Subsistema Red Actual + Reordenacion Reordenacién
Metro 2011 BCN

2025 Convencional 2.065.768 1.633.071 589.541
2025 Alimentador y otros 635.503 631.363 886.923
2025 Transversal 0 343.345 2.037.277
2025 Parroquial 711.132 698.341 56.137
2025 Cable 0 0 0
2025 Tren 0 0 0
2025 Subtotal 3.412.403 3.306.120 3.569.878
2025 BRT Ecovia y Sur Oriental 243.514 378.785 326.181
2025 BRT Trolebus 145.138 234.368 165.930
2025 BRT CCN 154.149 220.671 52.887
2025 BRT Sur Occidental 347.814 54.750 111.156
2025 Otros BRT 47.615 70.532 282.459
2025 Subtotal 938.230 959.106 938.613
2025 Metro 431.456 568.931 498.615
2025 Total 4.782.089 4.834.157 5.007.106
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Tabla n° 16. Etapas Transporte Publico 2030 (3.172.017 viajes/lab)

Aio
demanda
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030
2030

Subsistema

Convencional
Alimentador y otros
Transversal
Parroquial

Cable

Tren

Subtotal

BRT Ecovia y Sur Oriental
BRT Trolebus

BRT CCN

BRT Sur Occidental
Otros BRT

Subtotal

Metro

Total

Red Actual +

Metro
1.822.563
600.156
0
711.595
102.825
5.988
3.243.127
201.606
132.444
139.480
301.256
583.686
1.358.472
452.913
5.054.512

Reordenacion
2011

1.373.149
546.160
360.714
702.612

97.772
5.973

3.086.380
312.268
202.267
178.453

17.915
698.148

1.409.051
544.145

5.039.576

Tabla n°® 17. Etapas Transporte Publico 2035 (3.295.562 viajes/lab)

Ano demanda

2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035
2035

Subsistema

Convencional
Alimentador y otros
Transversal
Parroquial

Cable

Tren

Subtotal

BRT Ecovia y Sur Oriental
BRT Trolebus

BRT CCN

BRT Sur Occidental
Otros BRT

Subtotal

Metro

Total

Red Actual +
Metro
1.890.679
626.306
0
749.977
107.710
6.607
3.381.279
209.608
135.296
143.067
307.183
611.071
1.406.225
464.292
5.251.796

Reordenacién
2011
1.419.036
572.024
371.188
740.501
104.372
6.590
3.213.711
325.087
207.157
183.122
18.655
729.432
1.463.453
557.688
5.234.852

Reordenacion
BCN

529.643
772.094
1.847.947
77.096
107.988
4.868
3.339.636
287.069
148.417
45.851
70.361
850.820
1.402.518
493.940
5.236.094

Reordenacién
BCN
552.939
805.542
1.922.294
81.445
112.808
5.406
3.480.434
297.654
151.267
47.121
71.349
890.899
1.458.290
506.081
5.444.805
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Tabla n° 18. Etapas Transporte Publico 2040 (3.449.172 viajes/lab)

Anho
demanda
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040

Subsistema

Convencional
Alimentador y otros
Transversal
Parroquial

Cable

Tren

Subtotal

BRT Ecovia y Sur Oriental
BRT Trolebus

BRT CCN

BRT Sur Occidental
Otros BRT

Subtotal

Metro

Total

B. Comentarios

Red Actual +
Metro

1.892.211
624.764
0
775.476
114.597
111.511
3.518.559
199.756
131.857
131.198
313.461
628.733
1.405.005
744.637
5.668.201

Reordenacion
2011

1.369.682
587.342
373.023
768.357
109.404
111.883

3.319.691
306.856
196.661
158.219

19.536
742.815

1.424.087
864.135

5.607.913

Reordenacion

BCN
541.521

776.511
1.950.383
86.049
118.806
102.734
3.576.004
277.119
154.411
46.798
69.889
892.834
1.441.051
758.512
5.775.567

El primer efecto que se aprecia es el del aumento del numero de etapas en transporte
publico, ya que, como consecuencia de la politica tarifaria establecida, se minimizan
los trayectos andando y se sustituyen por desplazamientos en transporte publico. Esto
genera un efecto perjudicial para el sistema, ya que aumenta el nimero de usuarios
(con su correspondiente efecto sobre la oferta de transporte, que debe aumentar) sin
incrementar los ingresos.

Como consecuencia de lo anterior, el nimero de etapas por viaje (o, lo que es lo
mismo, el nimero de transbordos) aumenta sensiblemente como consecuencia de la
nueva politica tarifaria.

Tabla n°® 19. Etapas/viaje en transporte publico

Afio Red actual Actual + Metro Red 2011 Red BCN
2020 1,306 1,539 1,548 1,603
2025 1,542 1,558 1,614
2030 1,593 1,589 1,651
2035 1,594 1,588 1,652
2040 1,643 1,626 1,674
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C. Tiempos de viaje

Viajes motorizados

La tabla siguiente muestra los tiempos de viaje resultantes en transporte publico para
los diferentes escenarios considerados, asi como los tiempos de viaje en vehiculo
privado.

En el caso de los viajes en transporte publico, se ha diferenciado a su vez entre el
tiempo de caminata, y el tiempo en espera o a bordo de los vehiculos.

Tabla n°® 20. Tiempos de viaje en transporte publico y vehiculo privado
(minutos). Comparacién entre escenarios. Ao 2020 HPM

Transporte Publico

I — — Vehiculo
e e Sl Actual pr:;:::taada Reorgg::cwn Reor:g:lacwn Privado
Total viaje 61,36 60,99 60,94 59,30 34,95
En vehiculo+espera 46,47 47,65 47,84 47,41
Caminata
Total caminata 14,89 13,34 13,10 11,90
Acceso+dispersidon 14,19 12,56 12,20 11,14
Transbordo 0,70 0,78 0,90 0,76

Por otra parte, la tabla siguiente muestra la comparacion entre escenarios de los
tiempos de viaje para los diferentes subsistemas.

Tabla n°® 21. Tiempos de viaje en transporte publico (minutos). Comparacion
entre escenarios para los diferentes subsistemas

Actual Actual Reordenacién  Reordenacion
proyectada 2011 BCN
Tiempo promedio de viaje en vehiculo (sin espera) 42,6 41,9 42,1 41,8
Tiempo promedio por etapa por modo 30,3 25,6 25,6 24,9
Alimentador 20,4 17,5 17,0 23,8
BRT 38,3 24,6 27,7 25,2
Convencional 25,5 21,0 19,6 28,8
Interparroquial 37,5 38,3 36,8 23,0
Metro - 20,4 19,7 19,2
Otros - - 19,1 22,2

Finalmente, la tabla siguiente recoge los tiempos de viaje en transporte publico y
vehiculo privado para las diferentes relaciones agrupadas por macrozonas:
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Tabla n° 22. Tiempos de viaje en transporte publico y vehiculo privado (minutos) para las diferentes relaciones agrupadas
por macrozonas. Comparacion entre escenarios. Aiio 2020 HPM

Relacion Transporte publico Vehiculo
Actual Actual proyectada Reordenacién 2011 Reordenacién BCN privado
De A Vehiculo + . Vehiculo . Vehiculo . Vehiculo . .
espera Caminata +espera Caminata +espera Caminata + espera Caminata Vehiculo
01.-Quitumbe-Sur Urbano 01.-Quitumbe-Sur Urbano 21,6 12,7 24,3 11,1 24,7 10,6 24,4 10,0 18,7
01.-Quitumbe-Sur Urbano 02.-Centro 41,3 12,7 43,6 11,5 43,7 111 44,0 11,1 33,2
01.-Quitumbe-Sur Urbano 03.-Norte 77,9 13,2 74,0 11,8 73,8 11,6 72,0 11,2 53,0
01.-Quitumbe-Sur Urbano 04.-La Delicia Urbana-Calderén 135,5 12,7 124,9 12,4 127,1 13,1 121,5 11,7 74,3
01.-Quitumbe-Sur Urbano 05.-Tumbaco-Aeropuerto 130,4 21,2 131,3 20,2 126,5 24,1 128,4 19,2 78,2
01.-Quitumbe-Sur Urbano 06.-Los Chillos 72,0 15,2 73,1 14,7 71,7 15,2 74,4 10,8 43,6
01.-Quitumbe-Sur Urbano 07.- Sur Rural-Las Delicia Rural-- 125,9 18,1 126,9 15,2 126,7 15,1 137,5 21,0 81,3
Noroccidente-Norcentral
01.-Quitumbe-Sur Urbano 21-Mejia 65,2 18,8 68,4 17,2 67,9 17,4 69,4 15,4 26,7
01.-Quitumbe-Sur Urbano 22.-Rumifiaui 95,2 15,2 96,0 15,4 96,2 15,4 97,4 14,8 51,0
02.-Centro 02.-Centro 13,3 13,0 15,8 11,1 16,2 10,8 16,6 10,3 19,6
02.-Centro 03.-Norte 36,0 12,6 38,5 11,1 38,9 10,7 37,9 10,6 32,0
02.-Centro 04.-La Delicia Urbana-Calderén 88,6 16,9 89,4 13,3 91,1 13,6 86,3 13,3 62,4
02.-Centro 05.-Tumbaco-Aeropuerto 95,7 19,4 98,1 18,9 95,0 21,0 96,3 14,3 94,6
02.-Centro 06.-Los Chillos 52,2 19,4 52,9 18,6 53,6 17,9 58,4 12,3 52,0
02.-Centro 07.- Sur Rural-Las Delicia Rural- 127,6 20,9 128,0 17,4 128,6 16,1 130,7 16,3 73,6
Noroccidente-Norcentral
02.-Centro 21-Mejia 121,4 16,3 123,3 15,4 122,9 14,8 119,3 14,4 59,2
02.-Centro 22.-Rumifaui 65,4 17,7 65,5 17,4 65,9 16,8 69,6 13,2 40,6
03.-Norte 03.-Norte 23,1 12,8 25,2 10,8 25,8 9,8 25,5 9,5 21,0
03.-Norte 04.-La Delicia Urbana-Calderén 50,5 14,2 53,1 11,2 53,6 11,0 52,3 10,5 38,6
03.-Norte 05.-Tumbaco-Aeropuerto 86,1 20,4 87,5 18,8 86,2 18,8 85,8 14,4 72,4
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Relacion

Transporte publico Vehiculo

Actual Actual proyectada Reordenacién 2011 Reordenacién BCN privado

be A Vee:;;:::: * Caminata XZT:::: Caminata XZT:::: Caminata \:ee::::: Caminata Vehiculo

03.-Norte 06.-Los Chillos 92,3 14,4 95,1 11,8 95,1 12,1 92,0 10,9 65,5

03.-Norte 07.- Sur Rural-Las Delicia Rural- 93,2 17,6 95,6 14,1 95,8 13,8 92,9 12,5 51,2
Noroccidente-Norcentral

03.-Norte 21-Mejia 152,4 14,3 151,2 12,7 151,4 12,9 152,7 11,3 73,8

03.-Norte 22.-Rumifaui 104,4 14,7 107,2 12,9 107,6 13,2 101,2 11,9 54,5

04.-La Delicia Urbana-Calderdn 04.-La Delicia Urbana-Calderon 22,0 14,5 24,9 12,8 24,8 12,5 23,5 11,1 17,2

04.-La Delicia Urbana-Calderdn 05.-Tumbaco-Aeropuerto 102,4 17,2 101,4 17,0 101,8 17,6 101,8 15,8 57,5

04.-La Delicia Urbana-Calderén 06.-Los Chillos 131,7 14,2 131,8 12,2 132,0 12,4 122,4 11,0 75,6

04.-La Delicia Urbana-Calderon 07.- Sur Rural-Las Delicia Rural- 71,0 19,0 73,8 16,5 73,4 16,5 69,9 14,6 23,3
Noroccidente-Norcentral

04.-La Delicia Urbana-Calderén 21-Mejia 231,7 23,7 212,3 26,1 214,8 27,6 220,1 21,4 107,4

04.-La Delicia Urbana-Calderdn 22.-Rumifiaui 163,4 18,9 163,1 18,0 163,7 18,2 155,9 20,4 82,3

05.-Tumbaco-Aeropuerto 05.-Tumbaco-Aeropuerto 24,6 19,0 24,6 19,0 24,6 19,0 25,9 16,7 28,0

05.-Tumbaco-Aeropuerto 06.-Los Chillos 97,4 29,1 97,8 28,8 98,5 28,5 98,5 18,4 69,5

05.-Tumbaco-Aeropuerto ﬁ;rosc“crl dRe”nr:;:LNasr?:r':tcri; iUl 189,4 26,4 189,3 26,4 190,5 25,1 175,0 20,2 79,3

05.-Tumbaco-Aeropuerto 21-Mejia 178,2 24,0 174,8 26,0 174,2 25,6 175,3 12,3 92,2

05.-Tumbaco-Aeropuerto 22.-Rumifiaui 100,6 31,7 100,6 31,7 100,6 31,7 105,0 22,6 72,7

06.-Los Chillos 06.-Los Chillos 23,6 18,6 23,5 18,6 23,4 18,6 26,5 13,0 22,3

06.-Los Chillos 07.-Sur Rural-Las Delicia Rural- 186,6 21,2 180,7 15,1 181,3 15,6 173,6 12,7 89,4
Noroccidente-Norcentral

06.-Los Chillos 21-Mejia 70,0 23,6 72,8 22,6 71,2 22,3 66,2 20,3 41,6

06.-Los Chillos 22.-Rumifiaui 37,7 20,7 37,7 20,7 37,8 20,7 42,2 16,9 27,2

07.- Sur Rural-Las Delicia Rural-- 21-Mejia 226,2 15,0 224,4 10,9 224,4 10,9 228,4 12,8 113,9
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Relacion Transporte publico Vehiculo
Actual Actual proyectada Reordenacién 2011 Reordenacién BCN privado
De P . . . P
Vehiculo Caminata Vehiculo Caminata Vehiculo Caminata Vehiculo Caminata Vehiculo
espera + espera + espera + espera
Noroccidente-Norcentral
07.- Sur Rural-Las Delicia Rural-- 22.-Rumifiaui 199,6 24,4 195,4 21,9 1985 23,6 191,7 22,3 83,4
Noroccidente-Norcentral
21-Mejia 21-Mejia 47,8 31,1 48,7 30,3 48,7 30,3 47,8 26,1 20,8
21-Mejia 22.-Rumifiaui 77,0 22,5 77,0 22,5 77,0 22,5 75,1 20,7 31,1
22.-Rumifiaui 22.-Rumifiaui 16,0 15,7 16,0 15,7 16,0 15,7 18,1 14,8 11,0
Promedio 46,5 14,9 47,6 13,3 47,8 13,1 47,4 11,9 35,0
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Viajes andando

Con respecto a los tiempos de los viajes realizados en modos no motorizados, la tabla
siguiente muestra los valores promedios obtenidos para las diferentes relaciones
agrupadas segun macrozonas. No obstante, en este caso la informacidon que se
muestra se corresponde con los valores obtenidos de la EDM11 para los viajes a pie,
debido a que la EDM17 de contraste que se ha realizado en este trabajo (en una
muestra de tan solo 11 zonas de transporte) no aporta informacién suficiente para
calcularla la matriz completa del afio base de este tipo de viajes.

Tabla n° 23. Tiempos promedio (minutos) de los viajes realizados a pie
resultantes de la EDM11

Tiempo promedio de

Relacién .. .
viaje (minutos)

Quitumbe-Sur Urbano / Quitumbe-Sur Urbano 23,9
Quitumbe-Sur Urbano / Centro 32,0
Centro / Centro 25,6
Centro / Norte 32,1
Norte / Norte 22,6
Norte / La Delicia Urbano-Calderdn 30,7
La Delicia Urbano-Calderdn / La Delicia Urbano-Calderdn 23,1
Tumbaco-Aeropuerto / Tumbaco-Aeropuerto 26,0
Los Chillos / Los Chillos 22,4
Sur Rural-La Delicia Rural-Noroccidente-Norcentral / Sur Rural-La Delicia )38
Rural-Noroccidente-Norcentral ’
Mejia / Quitumbe-Sur Urbano 30,4
Mejia / Mejia 24,6
Rumifiahui / Los Chillos 29,5
Rumifiahui / Rumifiahui 23,1

2.5.3. VIAJES NO MOTORIZADOS

Las matrices de viajes no motorizados para los horizontes futuros han sido estimadas a
partir del correspondiente modelo construido en el marco del Producto 2 de la
presente Consultoria.

Como vya se indicé en dicho documento, puesto que la base de partida para la
calibracion del modelo eran las matrices de viajes no motorizados obtenidas de la
EDM11, y los viajes en bicicleta realizados en 2011 en el DMQ segun los resultados de
dicha encuesta eran practicamente marginales (0,3% del total), los viajes no
motorizados considerados para el modelo fueron los viajes a pie.
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La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos para cada horizonte temporal
analizado.

Tabla n°® 24.Viajes a pie por periodo horario

Periodo 2017 2020 2025 2030 2035 2040
Punta Mafiana 212.784 230.930 248.326 263.521 277.018 292.190
Punta Tarde 106.252 113.928 121.665 128.353 134.296 141.063
Resto del dia 412.543 442.937 472.769 498.297 521.030 547.134
Total laborable 731.579 787.795 842.760 890.172 932.344 980.388

Por otra parte, hay que remarcar que los viajes modelados en la tabla anterior son
aquellos viajes realizados integramente a pie, mientras que las etapas andando de
acceso, dispersion y transbordo de los viajes motorizados forman parte del modelo de
asignacion correspondiente y quedan reflejadas en dicho modelo. Estas etapas son las
gue se muestran a continuacién:

Tabla n°® 25. Etapas a pie de los viajes realizados en transporte publico

Red actual sin

Metro (con Red actual Red actual Red Reordenacién  Reordenacion
o . . . .. Actual+Metro 2011, BCN,
Aio matrices obtenidas Sin Integracion . .. . .. . ..
.. . integracion integracion integracion
tras reparto modal Integracion Parcial
total urbanos  total urbanos total urbanos
con metro)
2020 6.400.242 6.474.261 6.534.286 6.774.455 6.918.587 6.841.917
2025 6.813.755 6.867.759 7.114.604 7.275.561 7.196.019
2030 7.283.960 7.427.890 7.382.710
2035 7.536.497 7.684.610 7.639.925
2040 7.846.361 7.981.861 7.956.542

2.5.4. RESULTADOS PREVISTOS PARA EL MEETRO

A. Efectos de la integracion tarifaria

La tabla siguiente pone de manifiesto los efectos de la integracion tarifaria sobre la
demanda de Metro, indicando las etapas diarias esperadas en el Metro en 2017 sin
integracién tarifaria (215.785) y con integracion tarifaria en cada uno de los tres
escenarios de red considerados (entre 361.190 etapas sin reordenacion y 475.402
etapas con la red del estudio de 2011).

Tabla n°® 26. Etapas diarias en Metro sin/con integracién tarifaria en 2017
(2.601.161 viajes totales en transporte publico/lab)

Tarifa Sistema con tarifa integrada
actual sin integracion 0,40 USD
Red actual sin integracion 215.785
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Tarifa Sistema con tarifa integrada
actual sin integracion 0,40 USD
Red actual + integracidn (sin reordenacion) 361.190
Red estudio 2011 (con reordenacidn) 475.402
Red BCN (para 2017) (con reordenacion) 413.287

B. Demanda prevista en periodos punta y total diario

Como resultado, las estimaciones para el Metro con las hipdtesis de 2017 tienen
diferencias apreciables como:

e Por una parte, tendencia a perder viajeros en estaciones afectadas por la no
reduccion de BRT competidores (caso de Labrador, Jipijapa y El Ejido) y ganar en
pasajeros en Universidad (conexion con CCN)

e Por otra parte tendencia a ganar etapas adicionales por el efecto de la tarifa plana
gue implica coste marginal nulo para los transbordos.

e A medio y largo plazo, impacto de actuaciones competidoras, en especial los
corredores de orientacion sur-norte

En las siguientes tablas se muestran los resultados por afos para las tres alternativas
analizadas sin considerar la induccién. El incremento notable en 2040 se debe a la
puesta en servicio de las ampliaciones de la red de metro.

Tabla n° 27. Estimacion de demanda del Metro en alternativa de red actual

proyectada
Aio Maiana Tarde Valle Diaria
2020 40,266 35,636 12,111 417,549
2021 40,405 35,684 12,264 420,878
2022 40,544 35,732 12,417 424,206
2023 40,683 35,780 12,570 427,535
2024 40,823 35,828 12,723 430,864
2025 40,962 35,877 12,876 431,456
2026 40,959 35,849 12,907 432,501
2027 40,957 35,821 12,937 433,545
2028 40,955 35,793 12,968 434,589
2029 40,953 35,766 12,999 435,634
2030 39,652 37,474 13,747 452,913
2031 39,607 37,497 13,868 455,189
2032 39,563 37,520 13,988 457,465
2033 39,518 37,544 14,109 459,741
2034 39,474 37,567 14,230 462,016
2035 39,429 37,590 14,351 464,292
2036 39,394 37,451 14,536 467,328
2037 39,359 37,311 14,722 470,364
2038 39,324 37,171 14,907 473,400

48



METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Ao Maiana Tarde Valle Diaria

2039 39,289 37,032 15,093 476,436
2040 39,254 36,892 15,278 479,472
2041 39,081 36,910 15,286 479,707
2042 39,293 36,928 15,293 479,942
2043 39,312 36,946 15,301 480,177
2044 39,331 36,964 15,308 480,412
2045 39,157 36,982 15,316 480,647

Tabla n° 28. Estimacion de demanda del Metro en alternativa de red
propuesta en 2011

Aio Maiana Tarde Valle Diaria

2020 51,160 43,970 16,481 547,364
2021 51,340 44,035 16,693 551,958
2022 51,519 44,100 16,906 556,552
2023 51,698 44,166 17,119 561,146
2024 51,878 44,231 17,331 565,740
2025 52,019 44,379 17,461 568,931
2026 52,116 44,389 17,526 570,397
2027 52,214 44,398 17,592 571,863
2028 52,312 44,408 17,657 573,329
2029 52,409 44,417 17,722 574,794
2030 46,590 43,108 16,928 544,145
2031 46,524 43,133 17,074 546,853
2032 46,459 43,159 17,219 549,562
2033 46,394 43,184 17,365 552,271
2034 46,329 43,209 17,510 554,979
2035 46,263 43,234 17,656 557,688
2036 46,215 43,064 17,881 561,365
2037 46,166 42,895 18,107 565,043
2038 46,117 42,725 18,332 568,720
2039 46,068 42,556 18,558 572,397
2040 74,194 64,633 27,466 864,135
2041 74,231 64,665 27,479 864,559
2042 74,267 64,697 27,493 864,982
2043 74,303 64,728 27,506 865,406
2044 74,340 64,760 27,519 865,829
2045 74,376 64,792 27,533 866,253
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Tabla n° 29. Estimacion de demanda del Metro en alternativa de red
propuesta en el estudio de Reestructuracién

Aio Maiana Tarde Valle Diaria

2020 43,435 40,181 14,210 477,407
2021 43,586 40,230 14,394 481,346
2022 43,737 40,280 14,577 485,285
2023 43,887 40,329 14,761 489,224
2024 44,038 40,378 14,945 493,163
2025 44,313 40,563 15,174 498,615
2026 44,396 40,558 15,229 499,819
2027 44,479 40,553 15,285 501,023
2028 44,562 40,547 15,340 502,227
2029 44,645 40,542 15,396 503,431
2030 40,353 40,524 15,351 493,940
2031 40,292 40,553 15,480 496,368
2032 40,231 40,582 15,610 498,796
2033 40,169 40,611 15,740 501,224
2034 40,108 40,639 15,869 503,652
2035 40,047 40,668 15,999 506,081
2036 39,996 40,495 16,206 509,387
2037 39,945 40,322 16,413 512,693
2038 39,894 40,148 16,619 516,000
2039 39,843 39,975 16,826 519,306
2040 65,210 58,604 23,804 758,512
2041 65,241 58,633 23,816 758,884
2042 65,273 58,662 23,828 759,255
2043 65,305 58,690 23,839 759,627
2044 65,337 58,719 23,851 759,999
2045 65,369 58,748 23,863 760,371

Considerando la induccién (5% de la demanda total de metro tras el segundo afio) se
tiene la siguiente tabla en la que se comparan las tres alternativas. La que mas cargaria
seria la alternativa con la red propuesta en 2011 (en la que el metro era el sistema
principal y el resto de rutas se reestructuraba sobre la base del metro) aunque la
diferencia con la red propuesta en el estudio de reestructarcion varia entre un -9 y un -
12% (segun el afio de comparacion). Con la red actual proyectada, la diferencia
respecto de la alternativa propuesta en 2011 se encontraria entre un -17 y un -24%
(antes de las ampliaciones previstas para el metro en 2040).
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Tabla n°® 30. Comparacion de demandas diarias esperadas por alternativas,
incluyendo inducciéon

Red propuesta en Estudio

Aio Red actual proyectada Red propuesta en 2011 de Reordenacion
2020 428,255 561,399 489,648
2021 443,029 581,008 506,680
2022 446,533 585,844 510,826
2023 450,037 590,680 514,972
2024 453,541 595,516 519,119
2025 454,164 598,874 524,858
2026 455,264 600,418 526,125
2027 456,363 601,961 527,393
2028 457,463 603,504 528,660
2029 458,562 605,047 529,928
2030 476,751 572,784 519,936
2031 479,146 575,635 522,492
2032 481,542 578,486 525,048
2033 483,937 581,338 527,604
2034 486,333 584,189 530,160
2035 488,728 587,040 532,717
2036 491,924 590,911 536,197
2037 495,120 594,782 539,677
2038 498,316 598,652 543,157
2039 501,511 602,523 546,638
2040 504,707 909,616 798,433
2041 504,955 910,062 798,825
2042 505,202 910,508 799,216
2043 505,449 910,953 799,608
2044 505,697 911,399 799,999
2045 505,944 911,845 800,390

C. Intensidades en los periodos punta y valle

Por tramos el mds cargado es en sentido sur-norte en periodo pico de la mafiana en el
tramo La Magdalena-San Francisco. En las siguientes tablas se muestran las cargas por
tramo esperadas en los horizontes 2020 a 2035 para las tres alternativas elegidas. Al
no eliminar el tramo sur del CCN ni el tramo norte del trolebdus, el subtramo de metro
entre Labrador y La Carolina es sensiblemente mas bajo que lo previsto en 2011.
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Tabla n°® 31. Carga por tramos. Alternativa basada en red actual proyectada.

Ano 2020
Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 4,473 3,281 983
Jipijapa-lfiaquito 5,474 4,985 1,280
IRaquito-La Carolina 6,379 7,828 1,765
La Carolina-La Pradera 7,814 14,303 3,291
La Pradera-Universidad 7,482 14,498 3,289
Universidad-El Ejido 5,214 13,168 3,245
El Ejido-La Alameda 5,141 14,342 3,533
La Alameda-San Francisco 4,757 13,886 3,499
San Francisco-La Magdalena 3,219 15,176 3,332
La Magdalena-El Recreo 3,103 13,864 3,033
El Recreo-El Calzado 2,582 10,246 2,336
El Calzado-Solanda 2,411 9,053 2,047
Solanda-Moran Valverde 2,169 8,198 1,767
Moréan Valverde-Quitumbe 957 4,782 1,018

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 7,597 1,076 976
Morén Valverde-Solanda 12,229 2,261 1,919
Solanda-El Calzado 13,748 2,444 2,211
El Calzado-El Recreo 15,611 2,752 2,498
El Recreo-La Magdalena 20,146 3,528 3,248
La Magdalena-San Francisco 22,075 4,315 3,564
San Francisco-La Alameda 20,011 5,498 3,778
La Alameda-El Ejido 20,024 5,823 3,690
El Ejido-Universidad 18,266 5,802 3,397
Universidad-La Pradera 14,725 5,988 3,294
La Pradera-La Carolina 12,852 5,729 3,045
La Carolina-lfiaquito 9,719 7,370 2,787
IRaquito-Jipijapa 6,853 6,391 2,095
Jipijapa-Labrador 4,387 4,761 1,574
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Grafico n° 1. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Afio 2020
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Grafico n° 2. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Afio 2020
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Producto 3 (version 4)

Tabla n°® 32. Carga por tramos. Alternativa basada en red actual proyectada.

Ano 2025

Sentido Norte-Sur
Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 4,558 3,343 1,045
Jipijapa-lfiaquito 5,556 5,060 1,361
IRaquito-La Carolina 6,428 7,895 1,891
La Carolina-La Pradera 7,808 14,336 3,510
La Pradera-Universidad 7,475 14,552 3,506
Universidad-El Ejido 5,224 13,289 3,438
El Ejido-La Alameda 5,155 14,467 3,732
La Alameda-San Francisco 4,761 14,022 3,693
San Francisco-La Magdalena 3,209 15,385 3,529
La Magdalena-El Recreo 3,096 14,092 3,219
El Recreo-El Calzado 2,566 10,414 2,473
El Calzado-Solanda 2,399 9,233 2,178
Solanda-Moran Valverde 2,158 8,396 1,887
Moréan Valverde-Quitumbe 955 4,941 1,091

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 7,958 1,077 1,063
Morén Valverde-Solanda 12,625 2,275 2,065
Solanda-El Calzado 14,108 2,449 2,358

El Calzado-El Recreo 15,904 2,738 2,647

El Recreo-La Magdalena 20,518 3,515 3,452
La Magdalena-San Francisco 22,401 4,298 3,777
San Francisco-La Alameda 20,243 5,462 3,978
La Alameda-El Ejido 20,237 5,799 3,889

El Ejido-Universidad 18,440 5,792 3,587
Universidad-La Pradera 14,766 5,960 3,442
La Pradera-La Carolina 12,858 5,710 3,176
La Carolina-lfiaquito 9,864 7,405 2,984
IRaquito-Jipijapa 6,957 6,431 2,245
Jipijapa-Labrador 4,466 4,790 1,689
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Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
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Grafico n° 3. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Aiio 2025
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Grafico n° 4. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Tabla n°® 33. Carga por tramos. Alternativa basada en red actual proyectada.

Ano 2030
Sentido Norte-Sur
Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 3,196 2,302 797
Jipijapa-lfiaquito 4,235 4,023 1,141
IRaquito-La Carolina 4,865 5,459 1,406
La Carolina-La Pradera 8,741 16,025 4,353
La Pradera-Universidad 8,069 15,554 4,075
Universidad-El Ejido 5,071 13,122 3,561
El Ejido-La Alameda 4,426 13,792 3,710
La Alameda-San Francisco 3,770 12,981 3,494
San Francisco-La Magdalena 2,269 14,122 3,323
La Magdalena-El Recreo 2,147 12,758 2,983
El Recreo-El Calzado 1,894 9,359 2,311
El Calzado-Solanda 1,814 8,058 2,003
Solanda-Moran Valverde 1,579 7,225 1,714
Moréan Valverde-Quitumbe 626 3,891 894

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 6,885 794 869
Morén Valverde-Solanda 11,154 1,648 1,698
Solanda-El Calzado 12,649 1,820 1,979
El Calzado-El Recreo 14,404 2,011 2,273
El Recreo-La Magdalena 18,490 2,495 2,909
La Magdalena-San Francisco 20,386 3,094 3,234
San Francisco-La Alameda 18,344 4,185 3,465
La Alameda-El Ejido 18,329 4,524 3,438
El Ejido-Universidad 16,671 4,499 3,182
Universidad-La Pradera 13,366 4,988 3,210
La Pradera-La Carolina 11,512 4,922 2,982
La Carolina-lfiaquito 9,252 9,007 3,320
IRaquito-Jipijapa 6,109 7,480 2,407
Jipijapa-Labrador 3,425 5,136 1,655
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Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
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Grafico n° 5. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Ao 2030
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Grafico n° 6. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Ao 2030
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Tabla n°® 34. Carga por tramos. Alternativa basada en red actual proyectada.

Ano 2035
Sentido Norte-Sur
Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 3,173 2,304 848
Jipijapa-lfiaquito 4,195 4,023 1,210
IRaquito-La Carolina 4,815 5,459 1,489
La Carolina-La Pradera 8,627 16,012 4,548
La Pradera-Universidad 7,968 15,522 4,265
Universidad-El Ejido 4,989 13,080 3,725
El Ejido-La Alameda 4,344 13,726 3,880
La Alameda-San Francisco 3,688 12,924 3,654
San Francisco-La Magdalena 2,189 14,068 3,477
La Magdalena-El Recreo 2,069 12,705 3,128
El Recreo-El Calzado 1,831 9,331 2,423
El Calzado-Solanda 1,761 8,028 2,109
Solanda-Moran Valverde 1,533 7,195 1,820
Moréan Valverde-Quitumbe 604 3,879 950

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 7,034 805 935
Morén Valverde-Solanda 11,337 1,661 1,812
Solanda-El Calzado 12,799 1,832 2,097
El Calzado-El Recreo 14,516 2,010 2,399
El Recreo-La Magdalena 18,586 2,513 3,072
La Magdalena-San Francisco 20,437 3,115 3,409
San Francisco-La Alameda 18,359 4,204 3,638
La Alameda-El Ejido 18,316 4,560 3,615
El Ejido-Universidad 16,660 4,540 3,353
Universidad-La Pradera 13,308 5,045 3,371
La Pradera-La Carolina 11,452 4,975 3,135
La Carolina-lfiaquito 9,153 9,082 3,476
IRaquito-Jipijapa 6,029 7,504 2,523
Jipijapa-Labrador 3,382 5,146 1,739
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Grafico n° 7. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Aio 2035
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Grafico n° 8. Oscilograma de carga. Alternativa basada en red actual
proyectada. Aio 2035
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Tabla n°® 35. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacioén propuesta
en 2011. Ao 2020

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 5,197 3,376 1,143
Jipijapa-lfiaquito 7,511 6,025 1,843

IRaquito-La Carolina 7,790 8,738 2,324

La Carolina-La Pradera 10,268 15,846 4,148
La Pradera-Universidad 9,458 15,944 4,066
Universidad-El Ejido 7,598 15,630 4,380

El Ejido-La Alameda 7,166 16,769 4,664

La Alameda-San Francisco 6,829 16,825 4,765
San Francisco-La Magdalena 4,833 17,999 4,581
La Magdalena-El Recreo 4,595 16,312 4,169
El Recreo-El Calzado 3,892 14,263 3,724

El Calzado-Solanda 3,713 13,507 3,500
Solanda-Moran Valverde 3,209 11,674 3,010
Moréan Valverde-Quitumbe 1,408 7,360 1,943

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 10,994 1,435 1,974
Morén Valverde-Solanda 15,981 2,799 2,947
Solanda-El Calzado 18,543 3,116 3,386

El Calzado-El Recreo 19,456 3,249 3,500

El Recreo-La Magdalena 23,611 4,355 4,169
La Magdalena-San Francisco 25,056 5,146 4,438
San Francisco-La Alameda 22,731 6,752 4,552
La Alameda-El Ejido 22,913 7,176 4,515

El Ejido-Universidad 20,932 7,199 4,130
Universidad-La Pradera 15,914 6,631 3,679
La Pradera-La Carolina 13,650 6,350 3,366
La Carolina-lfiaquito 10,881 8,544 3,190
IRaquito-Jipijapa 7,389 7,475 2,281
Jipijapa-Labrador 4,451 4,727 1,461
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Grafico n° 9. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Aiio 2020
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Grafico n° 10. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Aiio 2020
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Tabla n°® 36. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacion propuesta
en 2011. Aiho 2025

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 5,220 3,394 1,220
Jipijapa-lfiaquito 7,935 6,332 2,041

IRaquito-La Carolina 8,202 9,065 2,543

La Carolina-La Pradera 10,343 15,944 4,398
La Pradera-Universidad 9,530 16,067 4,315
Universidad-El Ejido 7,789 15,856 4,668

El Ejido-La Alameda 7,285 16,999 4,941

La Alameda-San Francisco 6,937 17,093 5,047
San Francisco-La Magdalena 4,881 18,357 4,859
La Magdalena-El Recreo 4,642 16,697 4,435
El Recreo-El Calzado 3,922 14,650 3,963

El Calzado-Solanda 3,753 13,920 3,733
Solanda-Moran Valverde 3,244 12,114 3,226
Moréan Valverde-Quitumbe 1,427 7,686 2,083

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 11,618 1,447 2,162
Morén Valverde-Solanda 16,766 2,832 3,209
Solanda-El Calzado 19,281 3,137 3,657

El Calzado-El Recreo 20,148 3,257 3,766

El Recreo-La Magdalena 24,344 4,393 4,470
La Magdalena-San Francisco 25,722 5,184 4,740
San Francisco-La Alameda 23,252 6,788 4,830
La Alameda-El Ejido 23,422 7,225 4,789

El Ejido-Universidad 21,423 7,277 4,392
Universidad-La Pradera 16,248 6,708 3,861
La Pradera-La Carolina 13,942 6,397 3,522
La Carolina-lfiaquito 11,475 8,828 3,537
IRaquito-Jipijapa 7,940 7,792 2,572
Jipijapa-Labrador 4,504 4,734 1,562
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Grafico n° 11. Oscilograma de carga Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Afio 2025
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Grafico n° 12. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Afio 2025
60,000
50,000
.8 $88 § & 8% 8 3SE £ 23
= 40,000 £ g s~ 3 3 S g @ % T o T = @O
© £ 08 « ° s ° T o £ = 2 2 2
o 5 > v = = © o< z & © = -8
< g c w > c © < S 8
© 30,000 ‘® - s = =)
el o — w
P S
§ 20,000
(a]
10,000
0 -
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
PK
= Carga AM CargaPM Carga Valle

63



METRO DE QUITO
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Tabla n°® 37.Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacion propuesta
en 2011. Ao 2030

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 3,748 2,311 899
Jipijapa-lfiaquito 5,744 4,404 1,565

IRaquito-La Carolina 5,979 5,759 1,813

La Carolina-La Pradera 10,310 16,556 4,982
La Pradera-Universidad 9,232 15,948 4,612
Universidad-El Ejido 6,841 14,930 4,590

El Ejido-La Alameda 6,027 15,925 4,801

La Alameda-San Francisco 5,345 15,362 4,662
San Francisco-La Magdalena 3,318 16,023 4,332
La Magdalena-El Recreo 3,122 14,100 3,731
El Recreo-El Calzado 2,756 12,320 3,322

El Calzado-Solanda 2,695 11,398 3,049
Solanda-Moran Valverde 2,184 9,456 2,529
Moréan Valverde-Quitumbe 893 5,728 1,569

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 9,247 954 1,575
Morén Valverde-Solanda 13,909 2,002 2,375
Solanda-El Calzado 16,263 2,238 2,787

El Calzado-El Recreo 17,192 2,323 2,944

El Recreo-La Magdalena 20,632 3,001 3,480
La Magdalena-San Francisco 22,197 3,583 3,787
San Francisco-La Alameda 20,142 4,984 4,003
La Alameda-El Ejido 20,180 5,433 4,013

El Ejido-Universidad 18,234 5,491 3,656
Universidad-La Pradera 14,098 5,666 3,530
La Pradera-La Carolina 11,826 5,513 3,219
La Carolina-lfiaquito 9,828 10,646 3,822
IRaquito-Jipijapa 6,200 9,101 2,665
Jipijapa-Labrador 3,692 5,792 1,701
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Grafico n° 13. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Aiio 2030
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Grafico n° 14. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenaciéon
propuesta en 2011. Aiio 2030
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Tabla n°® 38. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacion propuesta
en 2011. Aho 2035

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Mainana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 3,705 2,311 950
Jipijapa-lfiaquito 5,688 4,412 1,653

IRaquito-La Carolina 5,922 5,767 1,912

La Carolina-La Pradera 10,176 16,540 5,203
La Pradera-Universidad 9,119 15,912 4,827
Universidad-El Ejido 6,745 14,878 4,802

El Ejido-La Alameda 5,930 15,833 5,018

La Alameda-San Francisco 5,254 15,277 4,876
San Francisco-La Magdalena 3,228 15,947 4,540
La Magdalena-El Recreo 3,032 14,038 3,921
El Recreo-El Calzado 2,676 12,273 3,496

El Calzado-Solanda 2,625 11,358 3,216
Solanda-Moran Valverde 2,127 9,415 2,687
Moréan Valverde-Quitumbe 864 5,707 1,670

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 9,447 966 1,694
Morén Valverde-Solanda 14,134 2,017 2,536
Solanda-El Calzado 16,436 2,251 2,954

El Calzado-El Recreo 17,329 2,325 3,112

El Recreo-La Magdalena 20,719 3,018 3,670
La Magdalena-San Francisco 22,229 3,602 3,984
San Francisco-La Alameda 20,109 5,004 4,192
La Alameda-El Ejido 20,124 5,474 4,210

El Ejido-Universidad 18,189 5,547 3,850
Universidad-La Pradera 14,032 5,735 3,705
La Pradera-La Carolina 11,761 5,577 3,383
La Carolina-lfiaquito 9,702 10,730 3,991
IRaquito-Jipijapa 6,103 9,131 2,785
Jipijapa-Labrador 3,645 5,804 1,777
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Grafico n° 15. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Afio 2035
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Grafico n° 16. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en 2011. Afio 2035
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Tabla n°® 39. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacion propuesta
en estudio de Reestructuracion. Ao 2020

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 4,634 3,432 980
Jipijapa-lfiaquito 5,145 4,927 1,304

IRaquito-La Carolina 5,968 7,994 2,065

La Carolina-La Pradera 8,944 15,646 3,893
La Pradera-Universidad 8,497 15,888 3,843
Universidad-El Ejido 6,360 14,933 3,882

El Ejido-La Alameda 5,696 14,244 3,779

La Alameda-San Francisco 4,808 13,606 3,671
San Francisco-La Magdalena 3,279 15,075 3,635
La Magdalena-El Recreo 3,577 14,215 3,440
El Recreo-El Calzado 2,967 11,319 2,775

El Calzado-Solanda 2,855 10,622 2,565
Solanda-Moran Valverde 2,502 8,909 2,129
Moréan Valverde-Quitumbe 1,156 6,121 1,434

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 9,586 1,308 1,621
Morén Valverde-Solanda 12,075 2,233 2,183
Solanda-El Calzado 13,732 2,499 2,509

El Calzado-El Recreo 17,467 2,931 2,996

El Recreo-La Magdalena 19,914 3,670 3,349
La Magdalena-San Francisco 20,183 3,916 3,417
San Francisco-La Alameda 17,781 5,590 3,545
La Alameda-El Ejido 17,704 6,184 3,644

El Ejido-Universidad 17,638 6,774 3,639
Universidad-La Pradera 15,133 7,399 3,584
La Pradera-La Carolina 12,853 7,109 3,308
La Carolina-lfiaquito 10,983 9,156 3,387
IRaquito-Jipijapa 7,026 7,409 2,304
Jipijapa-Labrador 5,299 6,532 1,892
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Grafico n° 17. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Afio 2020
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Grafico n° 18. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2020
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Tabla n°® 40. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacion propuesta
en estudio de Reestructuracion. Ao 2025

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 4,664 3,495 1,060
Jipijapa-lfiaquito 5,168 5,001 1,404

IRaquito-La Carolina 6,010 8,100 2,217

La Carolina-La Pradera 9,195 15,902 4,204
La Pradera-Universidad 8,729 16,174 4,142
Universidad-El Ejido 6,469 15,260 4,159

El Ejido-La Alameda 5,792 14,538 4,034

La Alameda-San Francisco 4,884 13,937 3,915
San Francisco-La Magdalena 3,315 15,474 3,877
La Magdalena-El Recreo 3,622 14,636 3,678
El Recreo-El Calzado 3,008 11,680 2,965

El Calzado-Solanda 2,898 10,995 2,747
Solanda-Moran Valverde 2,541 9,303 2,297
Moréan Valverde-Quitumbe 1,167 6,429 1,546

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 10,121 1,316 1,782
Morén Valverde-Solanda 12,706 2,253 2,390
Solanda-El Calzado 14,334 2,514 2,726

El Calzado-El Recreo 18,083 2,940 3,238

El Recreo-La Magdalena 20,526 3,674 3,607
La Magdalena-San Francisco 20,748 3,918 3,669
San Francisco-La Alameda 18,220 5,584 3,783
La Alameda-El Ejido 18,071 6,195 3,888

El Ejido-Universidad 18,074 6,814 3,892
Universidad-La Pradera 15,502 7,474 3,837
La Pradera-La Carolina 13,174 7,200 3,547
La Carolina-lfiaquito 11,214 9,209 3,625
IRaquito-Jipijapa 7,188 7,437 2,464
Jipijapa-Labrador 5,434 6,569 2,027
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Grafico n° 19. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Ao 2025
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Grafico n° 20. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2025
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Tabla n°® 41. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacioén propuesta
en estudio de Reestructuracion. Aio 2030

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 4,044 2,604 892
Jipijapa-lfiaquito 4,562 4,045 1,249

IRaquito-La Carolina 4,987 5,326 1,591

La Carolina-La Pradera 9,380 17,002 4,877
La Pradera-Universidad 8,523 16,177 4,455
Universidad-El Ejido 6,079 14,693 4,266

El Ejido-La Alameda 5,281 13,488 3,947

La Alameda-San Francisco 4,101 12,731 3,695
San Francisco-La Magdalena 2,569 13,963 3,626
La Magdalena-El Recreo 2,860 12,978 3,361
El Recreo-El Calzado 2,406 10,226 2,673

El Calzado-Solanda 2,392 9,421 2,438
Solanda-Moran Valverde 2,040 7,744 1,990
Moréan Valverde-Quitumbe 824 5,014 1,271

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 7,455 749 1,228
Morén Valverde-Solanda 9,725 1,494 1,731
Solanda-El Calzado 11,456 1,740 2,048

El Calzado-El Recreo 15,028 2,108 2,549

El Recreo-La Magdalena 17,334 2,734 2,906
La Magdalena-San Francisco 18,047 2,952 3,042
San Francisco-La Alameda 15,866 4,418 3,187
La Alameda-El Ejido 15,584 5,037 3,298

El Ejido-Universidad 15,474 5,433 3,264
Universidad-La Pradera 13,307 6,121 3,343
La Pradera-La Carolina 11,123 5,957 3,096
La Carolina-lfiaquito 10,334 10,258 3,944
IRaquito-Jipijapa 6,677 8,722 2,744
Jipijapa-Labrador 4,856 7,669 2,215
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Grafico n° 21. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2030
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Grafico n° 22. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2030
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Tabla n°® 42. Carga por tramos. Alternativa basada en reordenacioén propuesta
en estudio de Reestructuracion. Ao 2035

Sentido Norte-Sur

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Labrador-Jipijapa 3,998 2,602 951
Jipijapa-lfiaquito 4,503 4,052 1,324

IRaquito-La Carolina 4,948 5,336 1,687

La Carolina-La Pradera 9,248 16,997 5,092
La Pradera-Universidad 8,406 16,147 4,664
Universidad-El Ejido 5,984 14,652 4,463

El Ejido-La Alameda 5,189 13,431 4,124

La Alameda-San Francisco 4,020 12,682 3,867
San Francisco-La Magdalena 2,488 13,918 3,794
La Magdalena-El Recreo 2,776 12,932 3,527
El Recreo-El Calzado 2,340 10,196 2,810

El Calzado-Solanda 2,335 9,392 2,570
Solanda-Moran Valverde 1,990 7,715 2,119
Moréan Valverde-Quitumbe 796 4,998 1,354

Sentido Sur-Norte

Tramo Pico Manana Pico Tarde Valle
Quitumbe-Moran Valverde 7,612 759 1,320
Morén Valverde-Solanda 9,906 1,509 1,852
Solanda-El Calzado 11,603 1,758 2,175

El Calzado-El Recreo 15,147 2,123 2,697

El Recreo-La Magdalena 17,404 2,753 3,065
La Magdalena-San Francisco 18,097 2,974 3,205
San Francisco-La Alameda 15,865 4,438 3,337
La Alameda-El Ejido 15,530 5,076 3,452

El Ejido-Universidad 15,463 5,471 3,435
Universidad-La Pradera 13,285 6,165 3,515
La Pradera-La Carolina 11,097 5,996 3,260
La Carolina-lfiaquito 10,245 10,326 4,130
IRaquito-Jipijapa 6,611 8,730 2,873
Jipijapa-Labrador 4,818 7,654 2,323
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Grafico n° 23. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2035
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Grafico n° 24. Oscilograma de carga. Alternativa basada en reordenacion
propuesta en estudio de Reestructuracion. Aio 2035
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D. Viajeros por estacion

En cuanto a los movimientos por estaciones, en las siguientes tablas se muestran las
estimaciones para los tres escenarios en el afio 2020.

Tabla n°® 43. Movimientos por estacién en red actual proyectada. Aiho 2020

Estacion AM PM Valle Diario
Labrador 8,860 8,042 2,558 90,443
Jipijapa 3,491 3,404 827 32,902
IRaquito 4,118 3,977 1,221 43,362
La Carolina 6,858 11,417 3,156 107,936
La Pradera 2,454 1,153 485 17,578
Universidad 8,551 7,310 2,785 91,938
El Ejido 2,572 2,718 890 30,213

La Alameda 5,083 4,023 1,405 48,936
San Francisco 5,249 4,888 2,308 69,024
La Magdalena 4,093 2,985 1,000 36,135
El Recreo 7,439 6,146 2,151 74,183

El Calzado 4,210 2,952 924 34,824
Solanda 3,085 1,774 815 26,977
Moran Valverde 5,917 4,623 1,704 58,085
Quitumbe 8,554 5,858 1,994 72,562

Tabla n°® 44. Movimientos por estacion con reordenacion de 2011. Ao 2020

Estacion AM PM Valle Diario
Labrador 9,647 8,103 2,604 93,084
Jipijapa 5,527 5,470 1,529 56,514
IRaquito 4,919 4,585 1,649 54,923
La Carolina 8,746 13,488 4,035 134,627
La Pradera 3,342 1,487 694 24,339
Universidad 10,257 8,184 3,447 110,558
El Ejido 3,629 3,671 1,367 44,247

La Alameda 5,998 4,835 1,741 59,578
San Francisco 8,036 7,018 3,516 103,922
La Magdalena 5,209 4,136 1,624 53,690
El Recreo 7,929 5,605 2,204 74,556

El Calzado 3,758 3,253 1,097 38,116
Solanda 5,385 3,507 1,468 49,186
Moran Valverde 7,538 5,801 2,068 71,767
Quitumbe 12,402 8,795 3,918 125,621
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Tabla n°® 45. Movimientos por estacion con red de reestructuracion. Airo 2020

Estacion AM PM Valle Diario
Labrador 9,933 9,964 2,872 104,323
Jipijapa 2,634 2,561 753 27,256
IRaquito 6,237 5,937 2,136 70,866

La Carolina 8,029 13,948 3,671 127,658
La Pradera 3,327 1,891 727 26,142
Universidad 7,108 6,289 2,675 83,905
El Ejido 4,747 5,059 1,745 57,826

La Alameda 5,015 3,854 1,606 52,112
San Francisco 6,898 6,107 3,039 89,858
La Magdalena 4,605 3,574 1,295 44,542
El Recreo 4,965 4,743 1,552 53,638

El Calzado 5,180 2,374 985 36,195
Solanda 3,551 2,889 1,039 35,518
Moran Valverde 3,897 3,741 1,270 43,146
Quitumbe 10,742 7,429 3,056 101,828

E. Resumen de las intensidades en el tramo mas cargado en el periodo punta de la
mafiana

Las intensidades punta, a efectos de dimensionamiento, son las siguientes:

Tabla n°® 46. Intensidades punta (La Magdalena-San Francisco)

Escenario 2020 2025 2030 2035

Red actual proyectada 22.075 22.401 20.386 20.437
Ordenacién 2011 25.056 25.722 22.197 22.229
Red BCN Ecologia 20.183 20.748 18.047 18.097

F. Dimensionamiento del numero de trenes

A partir de las intensidades horarias maximas en el tramo-sentido mas cargados de la
tabla anterior, se dimensiona el nimero de trenes necesarios de acuerdo con el
siguiente esquema:

Parametros bdsicos

e Capacidad de un tren: 1.230 pasajeros (fuente EPMMAQ).
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e Tiempo de viaje redondo de un tren (T) (ida y vuelta): 53,30 minutos (fuente
EPMMQ)

e Tiempo de maniobra del tren en ambas terminales: 2,00 minutos (fuente el
Consultor)

e Tiempo total de viaje redondo (ida y vuelta + maniobras en terminales): 55,30
minutos.

Método de calculo

e N2 de expediciones horarias necesarias: cociente entre la intensidad maxima (tabla
46) y la capacidad de un tren.

e Intervalo entre trenes (l): cociente entre 60 (minutos de una hora) y el n2 anterior
de expediciones horarias necesarias.

e N2 de trenes necesarios: cociente entre T e l.

Resultados

De esta manera se obtienen los resultados siguientes:

Tabla n° 47. Calculo del niimero de trenes necesarios

Red actual proyectada 2020 2025 2030 2035
Expediciones horarias 17,9 18,2 16,6 16,6
Intervalo (minutos) 3,3 3,3 3,6 3,6
N2 trenes 16,5 16,8 15,3 15,3
Ordenacion 2011 2020 2025 2030 2035
Expediciones horarias 20,4 20,9 18,0 18,1
Intervalo (minutos) 2,9 2,9 3,3 3,3
N2 trenes 18,8 19,3 16,6 16,7
Red BCN Ecologia 2020 2025 2030 2035
Expediciones horarias 16,4 16,9 14,7 14,7
Intervalo (minutos 3,7 3,6 4,1 4,1
N2 trenes 15,1 15,5 13,5 13,6
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Tabla n° 48. Resumen del nimero de trenes necesarios

Numero de trenes necesarios

Escenario 2020 2025 2030 2035
Red actual proyectada 16,5 16,8 15,3 15,3
Ordenacion 2011 18,8 19,3 16,6 16,7
Red BCN Ecologia 15,1 15,5 13,5 13,6

A estos valores habria que afiadir una dotacién de reserva de dos trenes mas.

2.5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo 2. ACTUALIZACION DEL MODELO DE DEMANDA ha permitido evaluar
los tres escenarios de red considerados para el sistema de transporte colectivo del
DMQ, durante el periodo 2020-2040, bajo un supuesto de integracion tarifaria total del
sistema (con tarifa plana) a través de los resultados numéricos que acaban de ser
mostrados.

A partir de todo ello, pueden extraerse las siguientes conclusiones y recomendaciones:

A. En cuanto a la conceptualizacion del Sistema Integrado de Transporte (SIT)

e EISIT se concibe a partir de tres elementos basicos:
— Puesta en servicio en 2020 de la linea 1 del Metro de Quito.

— Integracion tarifaria total (transbordos gratuitos durante el viaje), con tarifa
plana en todo el sistema de transporte colectivo del DMQ.

— Reordenacién de la red actual del sistema de transporte colectivo del DMQ para
adaptarla a la situacién con Metro y lograr un maximo aprovechamiento de los
recursos.

e Es importante subrayar que el Proyecto de la linea 1 del Metro requiere de los
otros dos elementos para que funcione segin lo previsto en el Estudio de
Factibilidad de 2011. En caso contrario, se corre el riesgo de que no se alcancen las
expectativas de demanda existentes y se entre en una situacién de desequilibrio
financiero dificilmente sostenible.

e Para ilustrar esta consideracion se tienen los siguientes datos (ver tabla 26
anterior):

— Etapas en laborable previstas en Metro en 2017 sin integracion tarifaria:
215.785.

— Etapas en laborable previstas en Metro en 2017 con integracién tarifaria:
475.402 (en el escenario de red de 2011 considerado en este estudio).

— Es decir, en el primer caso tendriamos algo semejante (en cuanto a demanda) a
un BRT (pero con una inversién de 2.000 millones de ddlares), mientras que en
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el segundo caso estariamos con mas del doble de demanda ante una linea de
Metro.

El proyecto de la linea 1 del Metro marcha seglun lo previsto, con alguna
disfuncionalidad como consecuencia de los cambios operados en la red de
transporte colectivo. Por ejemplo, en el Intercambiador de El Labrador se tiene:

— SITM 2011. El CCN se llevaba hasta el Labrador y esta estacidén tenia prevista
una demanda total diaria (entradas + salidas) de 124.000 pasajeros en 2015.

— SITM 2017. EI CCN no se corta en El Labrador y esta estacién tiene prevista una
demanda total diaria (entradas + salidas) de 93.000 pasajeros en 2020
(escenario intermedio).

— Por tanto, se esta construyendo una estacion-intercambiador dimensionada
para una demanda mayor.

En cuanto a los otros dos elementos del sistema (integracion tarifaria vy
reordenacién) se encuentran muy retrasados, no siendo previsible que estén
concluidos para 2020.

La integracién tarifaria presenta, ademds, un problema adicional asociado al
establecimiento de los niveles tarifarios adecuados para garantizar la viabilidad de
a explotacion del sistema, ya que la tarifa actual (0,25 USD por etapa) lleva
congelada desde 2003. Ello representa un serio problema desde el punto de vista
de la aceptacion social de los nuevos niveles tarifarios (con un gap muy importante
frente a la situacion actual) (en este estudio se ha considerado una tarifa integrada
plana de 0.40 USD de 2020 a 2030 y 0,60 USD de 2030 a 2040) (en unidades
monetarias de 2017).

Ello obliga a definir un programa temporal de actuaciones para lograr la plena
consecucion de esos dos objetivos, asumiendo que el sistema deberd operarse
hasta ese momento de una manera transitoria y con resultados econdmicos
previsiblemente peores de la explotacién.

En cuanto la tarifa integrada plana

Se entiende que la integracidn tarifaria total es un elemento esencial para el éxito
del SIT y asi quedé demostrado en el Estudio de Factibilidad de 2011.

Ahora bien, una tarifa plana para todo el sistema genera una serie de efectos no
deseados, ya que se promueve el trasvase modal de desplazamientos andando a
etapas en transporte colectivo, ya que éstas tienen un coste marginal nulo para el
usuario.

Si se diferenciaran tarifariamente los viajes monooperador (una Unica etapa en
transporte colectivo) de los viajes multioperador (mas de una etapa en transporte
colectivo), se tendria que una parte de los viajes se resolverian con una tarifa
monooperador y una etapa a pie, para evitar el sobrecoste de la tarifa
multiopeardor.
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En cambio, con una tarifa plana total, al usuario le cuesta lo mismo realizar una o
dos etapas en transporte colectivo, decantandose claramente por esa segunda
opcién para evitar una etapa andando.

Ello sobrecarga el sistema de etapas andando (con el consiguiente aumento de los
costes de explotacion) sin aumentar los ingresos del sistema, con el consiguiente
perjuicio sobre la cuenta de explotacién.

Este efecto queda debidamente ilustrado cuando se observa que en el escenario
2020 sin integracidén se tienen 3,8 millones de etapas en transporte publico,
mientras que en los escenarios con integracion, la misma matriz de viajes da lugar a
4,6-4,7 millones de etapas en transporte publico, es decir un 24% mas (sin
aumentar los ingresos) (ver tabla 17 del anexo 4).

En este sentido se recuerda el sistema tarifario propuesto en el Estudio de
Factibilidad de 2011:

Tabla n°® 49. Sistema tarifario propuesto en 2011

Tarifa (USD de 2011) 2011 2016
Multioperador 0,60 0,70
Monooperador centro 0,35 0,45
Monooperador periferia 0,25 0,30

C.

Recomendacion en cuanto al escenario de red a implantar

En este estudio se han considerado tres escenarios de red:
— Escenario 1 Red de transporte publico actual + linea 1 del Metro

— Escenario 2. Propuesta de reestructuracion del estudio de Metro, pero
partiendo de la configuracién actual de los sistemas BRT Trole, Ecovia, CCN y
Suroriental (es decir, sin cortar el trole ni el CCN y manteniendo los cambios
producidos desde 2011), y transformando el suroccidental en un corredor BRT
hasta La Magdalena (ahora no lo es).

— Escenario 3. Propuesta de reestructuracién desarrollada por BCN Ecologia
(Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona), pero de acuerdo con las
indicaciones del Comité Técnico, sin considerar su planteamiento sobre
transporte interparroquial.

La recomendacion que pueda hacerse en este estudio para sefalar uno de ellos

como el mejor siempre serd una recomendacion parcial solamente desde el punto

de vista de la demanda, que es lo que ha constituido el objeto principal del trabajo
realizado por el Consultor.

Entendemos que una decision definitiva sobre el escenario a seleccionar dependera

no sélo de la demanda del Metro sino también del coste global de cada alternativa

(ese andlisis excede los limites de esta consultoria).
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e Ademads, desde la perspectiva del Metro habra que ver como se realiza el reparto
de ingresos del operador tras el balance coste-ingresos pasajeros del sistema.

e Hechas estas salvedades, puede concluirse que el escenario de red recomendable
desde el punto de vista de la demanda es el escenario 2 (el que se basa en la
propuesta de 2011), puesto que es el escenario que mas viajeros aporta al Metro,
como elemento principal del sistema que es necesario potenciar y al que
corresponden los mayores grados de ocupacién, lo que indica un mejor
aprovechamiento de los recursos (véase anexo 4).
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3. INFORME DE CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO

3.1. MANUAL DE UTILIZACION DEL MD17

El anexo 1 del presente informe recoge el Manual de Capacitacién, que comprende
una explicacion detallada de los procedimientos a seguir para la aplicacion del modelo
de Quito desarrollado.

Este manual ha sido utilizado para el Plan de Capacitacién que el Consultor ha
impartido a los especialistas del DMQ.

3.2. PLAN DE CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

El Plan de capacitacion se ha estructurado en cuatro sesiones, con una duracion de
tres horas cada una de ellas de acuerdo con el programa siguiente:

Sesion 1. Planteamiento general y etapas 1 a 3 del MD17 (3,0 h)

I.  Planteamiento general del modelo de Quito.
II. Modelo de generacién y atraccidn de viajes.
A. Conceptos basicos.
B. Formulaciones del modelo y variables explicativas.
C. Aplicacion del modelo. Caso practico
lll. Modelo de distribucion de viajes.
A. Conceptos basicos.
B. Formulaciones del modelo y variables explicativas.
C. Aplicacion del modelo. Caso practico
IV. Modelo de cautividad.
A. Conceptos basicos.

B. Formulaciones del modelo y variables explicativas.
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C. Aplicacién del modelo. Caso practico
V. Modelo de trasvase modal.
A. Conceptos basicos.
B. Formulaciones del modelo y variables explicativas.

C. Aplicacién del modelo. Caso practico

Sesion 2. Resumen de conceptos de TRANSCAD (3,0 h)

NOTA: Sesion planteada sdlo para personas menos expertas en TRANSCAD
I. Elementos de un proyecto en TRANSCAD
Il. Bases gréficas
A. Capadered
B. Generacion de Red de Viario para asignaciones de vehiculo privado
C. Sistema de rutas de transporte
D. Generacion de Red de Transporte Publico para asignaciones
lll. Tablas (Dataview)
IV. El concepto de “Seleccién” en Transcad
V. Matrices de viajes
VI. Introduccién a procedimientos de asignacidn de vehiculo privado
VII. Introduccién a procedimientos de asignacidn de transporte publico

Sesion 3. Asignacion de Vehiculo Privado (3,0 h)
I.  Grafo de Red

A. Elementos (arcos y nodos)

B. Caracterizacidon de elementos
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1. Atributos
2. Centroides y conectores
C. Definicidn y seleccion de escenarios de red
Il.  Periodos Horarios
Ill.  Matrices de Viajes
A. Matrices Modeladas
B. Precargas
C. Relacion entre cédigos de Zonas de Transporte y Nodos de TRANSCAD
IV. Procedimiento de asignacién
A. Método
B. Variables de oferta
C. Variables de demanda
D. Funciones demora-intensidad

E. Preparacién de la asignacidn

m

Asignacion

V. Lectura de resultados

Sesion 4. Asignacion de Transporte Publico (3,0 h)

I. Grafo de Red y Sistema de Rutas
A. Elementos (red viaria y “Route System”)

B. Caracterizacién de elementos. Descripcion de rutas utilizadas segun

escenarios
C. Generacidn de redes de transporte publico

[I.  Periodos Horarios
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[ll.  Matrices de Viajes
IV. Procedimiento de asignacién
A. Método
B. Parametros necesarios para el modelo de asignacién de transporte publico
C. Variables de oferta. Ficheros auxiliares de modos de transporte y transbordos
D. Preparacion de la asignacién
E. Asignacion

V. Lectura de resultados
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4. ARCHIVOS DEL MODELO DE DEMANDA Y PLAN DE
MONITOREO Y SEGUIMIENTO

4.1. ARCHIVOS DEL MD17

Conjuntamente con este informe se entrega un Cd con todos los archivos del MD17,
cuya descripcidn se recoge en el anexo 2.

4.2. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Seguidamente se presenta el Plan de Monitoreo y Seguimiento del MD17.

Al tratarse de un modelo calibrado como actualizacion de otro anterior (MD11) en una
época en la que se prevén cambios profundos en el sistema de transportes del DMQ
(linea 1 del Metro de Quito, reestructuracién de la red actual, integracién tarifaria,
etc.), se ha disefiado un plan de monitoreo y seguimiento que distingue tres periodos
diferentes:

e 2017-2020, hasta la puesta en servicio de la linea 1 del Metro de Quito

e 2021, afio con la linea 1 del Metro de Quito ya en servicio y practicamente
consolidada y con un sistema de transportes actualizado

e 2022 en adelante. Monitoreo y seguimiento del nuevo modelo de demanda
propuesto para 2021

4.2.1. Periopo 2017-2020

Las actuaciones para el monitoreo y actualizacién de un modelo de demanda admiten
un doble enfoque, segun se trate de:

¢ Un modelo recién calibrado
e La actualizacién de un modelo anterior

En este trabajo nos encontramos en el segundo caso, ya que se ha calibrado el MD17
(con unos trabajos de campo selectivos de contraste), como actualizaciéon del MD11
calibrado en su dia a partir del Censo 2010, una EDM11 y un amplio conjunto de
trabajos de campo realizados directamente en los modos, es decir, con una amplia
bateria de informacion primaria.

Esta actualizacidn puede estar vigente hasta la puesta en servicio de la linea 1 del
Metro de Quito (2020), con una labor basica de monitoreo en 2018, 2019 y 2020). Esta
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labor consistiria en ir verificando en 2018, 2019 y 2020 el grado de cumplimiento de las
predicciones del MD17 para esos afios en cuanto a:

o Etapas en los diferentes sistema de transporte publico
e Secciones representativas del viario principal

En este sentido cabe senalar que conforme avance el proceso de integracién tarifaria
se ird conformando una base de datos cada vez mas amplia y detallada de las etapas
realizadas en cada uno de los sistemas y lineas del transporte publico. Ello, unido a la
informacién de los aforos en la via publica asociados al sistema de control de trafico
centralizado, supondra un valioso aporte de informacion secundaria que facilitara las
tareas de control y monitoreo del modelo.

4.2.2. ANO 2021

El proceso anterior deberia continuarse con la calibracion de un modelo nuevo en
2021 (con el Metro en servicio y todas las actuaciones de acompafiamiento en cuanto
a la actualizacién del sistema de transportes del DMQ ya consolidado ya consolidadas),
siguiendo las mismas pautas que se aplicaron en el MD11 e incluyendo las
aportaciones de la telefonia celular para una mayor riqueza y elementos de contraste
de las matrices de viajes:

e Realizacion de un nuevo Censo 2020

e Realizacion de una nueva EDM21

e Realizacion de trabajos de campo en los modos 2021
e Aportaciones de la telefonia celular

A. Realizacion de un nuevo Censo 2020

Esta labor resulta imprescindible para poder acometer con informacidn suficiente la
realizaciéon de la nueva EDM21 (al igual que se hizo en 2010 un nuevo Censo que se
utilizé como base estadistica de referencia para la EDM11).

B. Realizacion de una nueva EDM21

Esta tarea se realizaria siguiendo pautas similares a las utilizadas en la EDM11,
requiriéndose como labor especifica una revisién de la zonificacion adaptada a las
circunstancias de la realidad territorial y socioecondmica del DMQ en ese momento,
con vistas a establecer una zonificacién Z1 para la EDM21 y otra Z2, mas desagregada,
para la calibracion del nuevo modelo MD21.
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La presente nota recoge una relacién de los aspectos y elementos metodoldgicos que
es necesario considerar y precisar para valorar el coste de la realizacion de una
Encuesta Domiciliaria de Movilidad en el Distrito Metropolitano de Quito.

Seguidamente se recogen los elementos metodoldgicos mdas importantes para el
planteamiento de la EDM21

Diseino de la operacion

Ambito espacial del estudio

e Zonificacion (EDM/modelos)
e Universo para la seleccion de la muestra
e Tamafo muestral
e Forma de obtencién de la muestra
e Cuestionario (analisis de movilidad/modelaciéon del sistema de transportes)
e Procedimientos
— Presencial/telefénica
— Cuotas muestrales
— Hogares completos/incompletos
— Sustitucion de fallidos

— Control de calidad

e Otros trabajos de campo de apoyo en los modos (conteos, encuestas OD a

usuarios, etc.)

— Contenido
— Dimensionamiento
— Cuestionarios

— Procedimientos

Equipo de campo

» Dimensionamiento (encuestadores, supervisores, jefes de campo, etc.)

e Seleccién de personal
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e Contratacion

¢ Formacion

Realizacion de la EDM

e Apoyo en los medios de comunicacion
e Prueba piloto

e Lanzamiento de la campana

e Protocolos de supervision y control

e Resolucién de incidencias

¢ Control de muestras

Tratamiento de los datos

e Codificacion

e En su caso, grabacidon/verificacion (si no se han utilizado métodos de recogida

directa de datos en soporte magnético)
e Analisis de consistencia

— Andlisis univariante

— Analisis bivariante

— Coherencia de la cadena modal

— Etc.
e Construccion de un fichero muestral sin errores
e Expansion
e Construccion de una base de datos sin errores

e Explotacidon bdsica para reproducir la realidad observada (poblacién, hogares,
empleo, plazas escolares, demanda por modos, etc.)
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Resultado final

e Base de datos socioeconémicos y de movilidad, sin errores y con capacidad para

reproducir la realidad conocida y observada

De todas maneras, y a titulo orientativo, se incluyen en el anexo 3 las especificaciones
técnicas que se utilizaron para la realizacion de la EDM11.

C. Realizacion de trabajos de campo en los modos 2021

Se trata de obtener informacion sobre la demanda en los diferentes modos con algo
mas de detalle del que ofrece la EDM.

Pueden utilizarse como referencia los trabajos realizados en la EDM11 vy
complementarlos con la red y circunstancias especificas del ciudad en 2021.

D. Aportaciones de la telefonia celular

La telefonia celular constituye un valioso elemento de apoyo para la construccién de
matrices O/D, complementando y enriqueciendo las matrices obtenidas con los
trabajos de campo convencionales (EDN y aforos/encuestas en los modos).

Las investigaciones al respecto avanzan rdpidamente y aunque no todas las
experiencias realizadas hasta la fecha pueden calificarse de exitosas, es de esperar que
en 2021 existan productos en el mercado que funcionen adecuadamente.

A este respecto pueden senalarse las dos circunstancias siguientes:

o En Espafia existe una empresa (KINEO) que facilita matrices O/D y que TRN TARYET
estd utilizando con éxito en trabajos de planificacién del sistema de transportes de
varias areas metropolitana espafiolas.

e Recientemente, el Consorcio formado por TRN TARYET y KINEO ha resultado
adjudicatario de una consultoria que tiene como objetivo fundamental modelar la
demanda de transporte de la Isla de Tenerife (Espafia) (con varias ciudades
importantes y alrededor de 950.000 habitantes en total)

4.2.3. ACTUALIZACION DEL MID21. EVALUACION CONTINUA DE LA MOVILIDAD

A. Planteamiento

Una vez calibrado un modelo nuevo (MD21) proponemos su actualizacién anual
utilizando las técnicas de Evaluacién Continua de la Movilidad.

Se trata de una metodologia novedosa desarrollada por TRN TARYET para el Consorcio
Regional de Transportes de Madrid con el objetivo fundamental de actualizar las bases
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de datos de una Encuesta Domiciliaria de Movilidad (EDM) minimizando la
investigacidon de campo necesaria.

El conocimiento del sistema socioecondmico y de movilidad se apoya, por lo general,
en investigaciones de campo (encuestas domiciliarias, encuestas en los modos, etc.)
que observan la realidad en un momento determinado (cross section), lo que implica
gue se trata de procedimientos que responden a planteamientos de los denominados
como “encuestas transversales".

Ello da lugar a un grave problema de fondo que se deriva de la necesidad de
caracterizar la evolucion temporal del sistema hasta la repeticién de la investigacion
base, la cual suele tener lugar con una periodificacién amplia, dados los niveles de
complejidad y de coste que implica. Dicho de otra manera, la metodologia aplicada
proporciona una imagen muy nitida y precisa de la situacion en el afio de realizacién
de la toma de datos, pero no aporta ninguna informacién sobre los diferentes
"fotogramas de la pelicula" durante el periodo de tiempo que transcurre entre dos
operaciones consecutivas (entre las que pueden pasar varios afios).

En estas condiciones, el Area de Movilidad y Accesibilidad del Consorcio de
Transportes realizé hace unos anos investigacion, contando con la asistencia técnica
del equipo de TRN TARYET, con el objetivo basico de elaborar una metodologia que
permita mantener vigentes las bases de datos con un coste de investigacion de campo
reducido.

B. Fundamentos metodoldgicos

En principio, la evaluacién continua de la movilidad considera dos tipos diferentes de
cambios en el sistema socioecondmico y de movilidad objeto de estudio: discretos y
continuos. Los primeros son tratados mediante investigaciones de campo especificas
gue renuevan y actualizan la informacion en aquellos ambitos directamente afectados
por las actuaciones que han provocado los cambios. Son operaciones de caracter local,
desde el punto de vista territorial, y convencionales, desde el punto de vista del
procedimiento, cuya envergadura y complejidad vienen dadas por la importancia de
los nuevos desarrollos habidos en el sistema.

Los cambios continuos son mas dificiles de tratar ya que, de un lado, afectan al
conjunto del ambito territorial del area de estudio y, de otro, representan variaciones
no tan relevantes como las de los cambios discretos pero que actian inexorablemente
sobre el sistema pudiendo llegar a desfigurarlo al cabo de unos cuantos afios dentro de
un proceso apenas perceptible. Requieren, por tanto, una metodologia especifica que
es la que se recoge a continuacion.

La base principal de dicha metodologia consiste en realizar anualmente un trabajo de
campo que permita ir tomandole el pulso a las pequefias variaciones del sistema, para
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ir adaptandolo en todo momento a su situacién real. Este principio metodoldgico se
asienta, a su vez, en dos ideas basicas:

e Si bien la complejidad territorial del sistema puede requerir un elevado nimero de
zonas de transporte para abarcarlo en su totalidad, no todas las zonas son
diferentes entre si pudiendo agruparse éstas en un niumero reducido de categorias
(utilizando técnicas estadisticas de Analisis Multivariante, como el Analisis de
Componentes Principales y el Analisis Cluster). En estas condiciones puede
plantearse una investigacion simplificada que analice los cambios habidos en cada
una de esas categorias restringiendo la toma de datos a tan sélo una zona de cada
tipo.

e Latoma de datos admite un planteamiento sencillo mediante técnicas de encuesta
domiciliaria.

De esta manera, un trabajo de campo muy sencillo, restringido a unas pocas zonas de
transporte, permite implantar una mecdnica de investigaciones anuales perfectamente
asumibles desde el punto de vista del esfuerzo requerido, que consigue los objetivos
de actualizacién de la informacion del sistema en su dimensién de “cambio continuo”.

C. Esquema de la aplicacion practica
La aplicacién practica de esta nueva metodologia puede estructurarse en las fases
siguientes:

o Tipificacion y clasificacion de las zonas de transporte
o Disefio muestral de la encuesta telefénica
e Realizacién de los trabajos de campo

Tipificacion y clasificacion de las zonas de transporte

El objetivo principal de esta fase es el de obtener una imagen simplificada del conjunto
de zonas de transporte, agrupandolas en un numero reducido de categorias diferentes
con elementos “estadisticamente iguales entre si” dentro de cada grupo.

Este proceso requiere realizar las tareas siguientes:

e Seleccidn de las técnicas estadisticas a aplicar
e Preparacion de la informacién
e Procesos estadisticos

Seleccion de las técnicas estadisticas a aplicar
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El problema de clasificacion planteado se resuelve a partir de las técnicas de
Estadistica Multivariante basadas en el Analisis Cluster, cuyo fundamento cientifico
(basado en el estudio de la varianza “intra-grupal” e “inter-grupal”) es bien conocido.

Este procedimiento requiere, a su vez, caracterizar previamente los elementos a
clasificar (en este caso zonas de transporte) para poder establecer las agrupaciones
buscadas. Una buena prdctica en ese sentido es la de utilizar inicialmente todas las
variables disponibles, al margen de las relaciones entre ellas, para, a continuacién,
seleccionar un sistema reducido de variables independientes, con la misma capacidad
explicativa que el sistema inicial, mas numeroso.

Este proceso auxiliar se aborda mediante dos técnicas especificas del Analisis
Multivariante ya citado: Matriz de Correlaciones y Analisis de Componente Principales.

La primera de estas técnicas ofrece una vision rdpida de las relaciones entre las
variables iniciales y del nivel de redundancia de la informacién, mientras que la
segunda permite profundizar en el estudio de dichas relaciones y seleccionar la base
de informacidn a considerar en el Analisis Cluster.

Preparacion de la informacion

Este proceso es doble y atiende a los objetivos particulares siguientes: definicion de las
variables iniciales a considerar y preparacion de la informacidn propiamente dicha.

En cuanto a las variables a utilizar, ya se ha sefialado que es conveniente considerar
inicialmente todas las que estén disponibles de una manera sencilla.

El sistema de informacion anterior da lugar a un conjunto muy amplio de variables de
naturaleza diferente y con rangos también muy diversos.

La utilizacién sin mas de estas variables en los procesos estadisticos puede dar lugar a
distorsiones que enmascaran los resultados y dificultan la interpretacion de los
mismos. Estas distorsiones proceden de la diferencia de rangos de las variables ya
citada y se concretan en la aparicion de una componente de la informaciéon con gran
capacidad explicativa relacionada con la escala de los valores absolutos de las variables
utilizadas.

Para evitar ese problema puede actuarse de dos maneras diferentes:

e Relativizando las variables iniciales, refiriendo sus valores a variables bdsicas como
la poblacién.

¢ Normalizando las variables

El primer procedimiento resulta muy facilmente interpretable pero puede dar lugar a
valores singulares en zonas sin poblacion (se divide por cero).
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Por este motivo se propone aplicar un proceso de normalizacidon de las variables
iniciales, transformdandolas segun la expresién siguiente:

De forma que la nueva serie de valores tiene media cero y desviacidn tipica uno.

Procesos estadisticos

Los procesos estadisticos a desarrollar y sus caracteristicas principales son los
siguientes:

e Matriz de correlaciones. Se han calcula el coeficiente de determinacion de Pearson
(R%) y el estadistico que permite contrastar la hipdtesis nula de inexistencia de
correlacién entre cada par de variables i, j.

e Analisis de componentes principales. Se calculan los porcentajes de varianza
explicados por cada componente o factor, los pesos de las variables iniciales en
cada uno de los factores, la varianza de cada variable inicial explicada por los
factores seleccionados, la estructura de los factores (en términos de variables
iniciales) y las coordenadas de los elementos en los factores seleccionados.

e Analisis cluster. Dadas las caracteristicas del caso que se estudia, el método a
utilizar sera el de las k-medias, desarrollado por J.A. Hartigan y M.A. Wong de la
Universidad de Yale. Se trata de un método especialmente apropiado para formar
un numero reducido de grupos con un elevado numero de observaciones
expresadas en términos de una matriz de las del tipo de individuos x variables. Los
resultados obtenidos han sido la varianza explicada por cada alternativa y la
caracterizacidn estadistica de cada uno de los grupos o cluster seleccionados.

Diseiio muestral de la EDM

Una vez que se hayan clasificado tipoldgicamente las zonas de transporte del area de
estudio se habra obtenido un numero reducido de cluster o categorias de zonas
funcionalmente homogéneas (ZC) (en un caso como el del Area Metropolitana de
Madrid, con casi 1.200 zonas de transporte, se obtuvieron 30 cluster con un porcentaje
de 76% de la variazna total del sistema explicada por dicha categorizacion).
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Tomando una zona de transporte por cluster se obtiene un niumero ZC de zonas de
transporte a investigar, considerando una muestra de alrededor de 250 personas por
cada una de esas zonas. Supongamos que en el caso de Quito se obtienen 20 ZC; ello
levaria a una EDM anual de 5.000 personas a entrevistar

La seleccion de las zonas de transporte de la muestra dentro de cada cluster sera
aleatoria (atendiendo al principio de homogeneidad o equivalencia entre ellas) y la
seleccion de la muestra de hogares dentro de cada zona se realizard de acuerdo con
los principios convencionalmente aplicados en encuestas domiciliarias de movilidad.

Realizacion de los trabajos de campo

EDM

Una vez dimensionada la EDM, ésta se realizard anualmente de acuerdo con los
protocolos convencionales.

Trabajos de campo en los modos

La EDM se complementard con trabajos de campo selectivos utilizados como
elementos de contraste y apoyo para la actualizacion del modelo.

Al respecto, pueden utilizarse como base inicial de referencia los trabajos realizados en
esta consultoria, adaptados a la rer y realidad territorial y socioeconémica del DMQ en
cada momento).

Telefonia celular

Las aportaciones de la telefonia celular representardn una ayuda significativa para
acabar de completar la imagen del sistema socioecondmico y de movilidad de cada
ano.

D. Aplicacion de los resultados para la actualizacion de los ficheros de una EDM

Condiciones de contorno del problema

A la hora de disenar la metodologia a utilizar para aplicar los resultados de la toma de
datos a la actualizacion de las bases de datos de una EDM hay que tener bien presente
cudles son las condiciones de contorno del problema que se trata de solucionar. Estas
pueden resumirse en las tres consideraciones siguientes:

e El método en su conjunto estd orientado a valorar cambios continuos producidos
en el sistema.

e Dichos cambios corresponden a un periodo de tiempo reducido (uno o dos afios),
lo que significa que su magnitud es también reducida.

e Ello permite basar la valoracién de las variaciones del sistema en la clasificacion
tipoldgica de zonas de transporte y en la observacion mediante trabajos de campo
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(y, en su caso, también telefonia celular) de los cambios habidos en una cualquiera
de cada tipo.

Es decir, la toma de datos esta concebida para valorar cambios pequefios del sistema
debidos a su evolucién vegetativa durante un periodo reducido.

Concepto bdsico a aplicar

Como se acaba de ver, la toma de datos propuesta permite obtener facilmente un
conjunto de ratios o indicadores de la situacidon del sistema socioecondémico y de
movilidad en las zonas de transporte observadas y, por similitud, en todas las zonas de
transporte del cluster al que pertenecen aquéllas. Por comparacion con los de la
situacién anterior (la que se quiere actualizar) es posible conocer la variacion sufrida
por cada uno de estos indicadores, para que sirva de base para estimar la situacién
actual del sistema en su conjunto.

En estas condiciones, la actualizacidn se basa en el esquema siguiente:

e Los trabajos de campo permiten estimar los viajes totales y su descomposicion
funcional (motivos, modos, cautivos, etc.) en una zona de transporte de cada uno
de los cluster en que se ha organizado la totalidad de zonas de transporte.

e Ello permite conocer cudl ha sido en esas zonas de transporte la variacidon de
viajes/habitante habida entre la EDM21 de referencia y la realizada en el afio en
cuestion.

e Aplicando la variacién observada en una zona de transporte representativa de un
cierto cluster al conjunto de zonas que lo componen, se obtiene la estimacidon de
viajes actuales en las zonas de dicho cluster.

e Si las variaciones de viajes/habitante se estudian descomponiendo la movilidad
total segun las variables funcionales antes citadas (motivos, modos, cautivos, etc.)
se obtiene una clasificacion funcional actualizada de la movilidad total de cada zona
de transporte, lo que, a su vez, permite obtener matrices actualizadas para cada
una de las clasificaciones funcionales consideradas.

Desarrollo metodoldgico

El desarrollo metodoldgico del principio anterior lleva a la secuencia de las fases
siguientes:

e Expansion de la EDM para estimar la movilidad total actual de las zonas de
transporte investigadas en el campo.
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e Calculo en esas zonas de los ratios de viajes por habitante para cada una de las
variables caracteristicas (las del fichero de viajes simplificado de la EDM). Estas
variables son las siguientes:

— Viajes basados en casa / viajes no basados en casa
— Movilidad obligada / Movilidad no obligada
— Reparto Publico / Privado
— Modos:

° Ferrocarril

° Autobus interurbano

° Metro

° Autobus EMT

° Autobus Discrecional

° Taxi

° Vehiculo Privado
— Disponibilidad de vehiculo privado:

° Si, como conductor

° Si, como acompafnante

° No dispone

e Cilculo de los ratios para estas mismas variables del fichero de la EDM
correspondiente.

e Obtencion de los “coeficientes de actualizacidon” mediante el calculo de la variacidn
de ambos ratios para cada uno de los clusters y variables.

e Aplicacidon de los “coeficientes de actualizacion” (segun cluster y tipologia del viaje)
a los registros de las matrices de la EDM21.

e Obtencion de las nuevas matrices.

José Javier Muruzabal
PhD Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director del Estudio

98



METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

ANEXOS



METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Anexo 1. Manual de utilizacion del MD17



ACTUALIZACION DEL MODELO DE DEMANDA DEL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (MD17)

CURSO DE CAPACITACION DE LOS MODELOS DEL DMQ

29 de Mayo 2018




ACTUALIZACION DEL MODELO DE DEMANDA
DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
(MD17)

Curso de capacitaciéon de los modelos del DMQ

29 de Mayo de 2018

TRN TARYET
Calle Doctor Esquerdo, 97 - 28007 Madrid - Tl:(+34) 914096075 - www.trningenieria.es / www.taryet.com



METRO DE QUITO
Actualizacién del modelo de demanda

del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)
______________________________________________________________________________________________________________________________________________|

INDICE
1. SESION 1: ETAPAS 1 A 3 DEL IMID17 .....ueevueieiericnerecnneeinnesssnessnessnessssssssessssessnne 1
1.1  PLANTEAMIENTO GENERAL DEL MODELO DE QUITO ..evevrumrieririeiiieeireesreeesineesreesneeesenee s 1
1.2 MODELO DE GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES .cuuveeeereerrieeireenreesnieeesireessseesnsseessnessnens 4
1.2.1  CONCEPLOS DASICOS. ...eoeecceveeeeecreeeeeiieeeeeeiteeeetiteeeeteteeeesttaeeesseaeesiseseensasens 4
1.2.2 Formulaciones del modelo y variables explicativas..............cccceeeevvvveeannen. 4
1.2.3  Aplicacion del modelo. Caso Practico .........cccueeeecveeeesciereesiieeesscieneenaneens 6
1.3 MODELO DE DISTRIBUCION DE VIAJES ..cuuveeevreesureesseeesseeesseesssseesssesssssessssessssesesssessnsessnnns 7
1.3.1  CONCEPLOS DASICOS. ....oceceveiaeeciiieeecieeeeecteeeeectte e e ttea e e stae e e setraeeesteaaesssses 7
1.3.2  Formulaciones del modelo y variables explicativas............cccccceevvevvrennnnen. 7
1.3.3  Aplicacion del modelo. Caso Practico ............coueeeecveeeeeeiirereeeiieeeeecirereeeannn 8
1.4 IMODELO DE CAUTIVIDAD. .eceuuteesuteeeereesnreesseeessseessssasssesssessssssesssessssssssssessssesssssessnsessnns 9
1.4.1  CONCEPLOS DASICOS. ....cceceveiaeeeiiieeeiieeeesetteeeectte e e etee e e stasaeseara e e s steaaesssses 9
1.4.2 Formulaciones del modelo y variables explicativas............cccccceevecvvveennnen. 9
1.4.3  Aplicacion del modelo. Caso practico ...........ccceeeevvueeeecveeeeeeiiereeeiieraeesnnen 10
1.5  MODELO DE TRASVASE MODAL ...uvveeveeesueeeereeessseessesassseesssessssesesssessnsesessssssssessssssessseenns 10
1.5.1  CONCEPLOS DASICOS. ...ccccueeeeeeeeeeeceee et eeteeeeetee e e e tteeaeestea e e e saea e e e sasens 10
1.5.2 Formulaciones del modelo y variables explicativas..............ccccccccecuvuunn... 11
1.5.3  Aplicacion del modelo. Caso practico ...........ccccueeevvueeeeeveeeeeeiireeeiiieeaeesnnnn, 13
2. SESION 2. ETAPA 4. CONCEPTOS BASICOS.......cccoutiirerireicnresinresssnessssesssnessnens 14
2.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS ..eveeeurreerureesnureesseesseeessseessseesssssessessssseessesssssessssessssesenseees 14
2.2 ANTECEDENTES . .uutteiteeesureesueeenteeenseesnteeesseesssaesssseessessssesssssessnsssesssessnsessnsesssseeessees 14
2.3 DEFINICIONES BASICAS ....uvviirurieiittiittesnttesneesree st e st e sre e sreesnesesineesnaessmneesnesesnnees 16
2.4 PERIODOS HORARIOS ...eteuureerutieetreenureessiseesseesseesnsseesssesssssessssessnsseesssessnssesnssessssessssees 17
2.5 FICHERO “IMAP” .ttt st sttt sane e 18
2.6 SISTEMAS DE CODIFICACION DE ZONAS....c.uvterureerreeesureessreeesieeessessnseeesssessssssssssesssseeensees 18
3. SESION 3.ETAPA 4. ASIGNACION DE VEHICULO PRIVADO........cceeureeneecnreennens 20
3.1  DIFERENCIAS ENTRE INFORMACION DE PARTIDA E INFORMACION RESULTANTE ...ccevuveerveeenenenn 20

3.2 GRAFO DE RED . iiiiiiiuueitiieeeeeeiiiitittteeee s e sttt ereessesaambreteeeeesesannnenaeeeesssesannnenneeeesssanannne 21



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

3.3 DEFINICION DE ESCENARIOS ....vveueeueiauteeteenteesseesieesueessesaseesseesseesmeesnseenseesseesseesanesanesane 24
3.4 “NETWORK SETTINGS” ..euririiiuieieniiiienie sttt sttt s s snesa s nesrsssnene s 26
3.5 IMIATRICES DE VIAJES ...cuteeteeteenite st et et et e st e siee st sab e e bt e bt e smeesateemeeeseenneeseeesanesanesane 26
3.6 PROCESO DE ASIGNACION ....couuiiiiiiiiiiiiiiieiti ettt s 27
SESION 4. ETAPA 4. ASIGNACION DE TRANSPORTE PUBLICO..........ccccerverneenne 28
4.1 GRAFO DE RED..eteutieuteutenueeeuteeteenteesteesieesutesatesabe e bt e st eabeesmeeemeeeaseesseenbeesaeesanesanesanesane 28
4.2 CARACTERISTICAS DE LA RED DE TRANSPORTE PUBLICO ...eeuveeveenueenieienreereenseesieesieesanesaneeane 28
4.2.1 Caracterizacion de la situacion actual ................ccceeeceeveeneeneenveeneeieenaen. 29
4.2.2  TArIfaS Y frOCUCNCIAS ....eeeeeveeeeeieieeeceeeeeteeeeeceaee e e e s taea e e staeaesssseaeas 30
4.2.3 Caracterizacion de la situacion futura. esquema tarifario ........................ 31
4.2.4 Caracterizacion de la situacion futura. nuevos sitemas de transporte...... 32
4.2.5 Campos de intervalos de paso y tarifas...........ccoceeeevveeeecviereesiieressivnnnn, 33
4.3 IMATRICES DE VIAJES c.eeuveeauteeuteettesteesteesieesatesaresbe e bt esbeesbeesmeeemeeeate e seesbeesneesanesanesanesane 34
4.4 CREACION DE “TRANSIT NETWORKS” ...eiirviiiiiieniiiieniiiecninie et s esn e 35
4.5  PROCESO DE ASIGNACION ....coiuviiiiiiiiiiiiiiiie ittt 38
DESCRIPCION DE LOS FICHEROS DEL MODELO ........cceeueerueerueeeeeseesseeeseesseenses 44

RELACION DE CODIGOS DE ZONIFICACION EDM-TRANSCAD.......ccccerererernenne 51



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

iNDICE DE TABLAS

TABLAN° 1.
TABLA N° 2.
TABLA N° 3.
TABLAN° 4.
TABLA N° 5.
TABLA N° 6.

TABLAN° 7.
DEL DMQ

TABLA Ne 8.
TIPO DE VIA

TABLAN° 9.
TABLA N° 10.

MODELOS DE GENERACION/ORIGEN.......cuveveereereereerereseeneeseeseeseeseeseesessesensenseneens 5
MODELOS DE ATRACCION/DESTINO.....vveveereereereereereseseseesseseeseeseeseesessesesenseneens 5
MODELOS DE DISTRIBUCION DE VIAJES.....vveveereereereeresessenseseeseeseeseeseesessessesensenens 8
MODELOS DE PORCENTAJE DE CAUTIVIDAD.....veeveevereneeneeneereeseeseeseeseesessesenseneenes 10
MODELOS DE REPARTO MODAL PUBLICO-PRIVADO........coevereeriereereereerenrereeeneenes 12
MODELOS DE REPARTO MODAL TAXI-COLECTIVO......veuveeeeeeeeeereereeeeseeeeeseeenesneneenes 12

................................................................................................................... 15
COEFICIENTES DE LAS FUNCIONES DE DEMORA ESTABLECIDOS EN EL MODELO PARA CADA
................................................................................................................... 24
TIPOS DE TRANSPORTE PUBLICO ESTABLECIDOS EN EL MODELO ...vevevrvreeeerreeeesnnee 30

CODIGOS DE ZONA “TIPO EDM” Y LOS cODIGOS DE LOS NODOS DE TRANSCAD ... 51



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

iNDICE DE IMAGENES

IMAGEN Ne 1.
IMAGEN Ne 2.
IMAGEN Ne 3.
IMAGEN N° 4.
IMAGEN Ne 5.
IMAGEN N° 6.
IMAGEN N° 7.
IMAGEN N° 8.
IMAGEN N° 9.
IMAGEN N° 10.
IMAGEN N° 11.

ESQUEMA GENERAL DEL MODELO ....vveeeeuireeeeiurreeeeintneeesansseeessnsssesssssssessnsneessnns 1
REPARTO MODAL...ceeeeuvteeeeeuiteeeestreeesssseeeessseeeesssesessssesessnssessssnssesssssnseees 11
VENTANA GENERAL....uvveeeeeutreeeeiutreeesitaeeesassseessassesesassssessnssssessnssssessasssnessnns 35
SELECCION DE CAMPOS .....ceeuevirreeeeeesssiurtnneeeessssssssssneeesssssssssssseseeessssssssssneees 36
PESTANA NON-TRANSIT . .vtvttteeeeeriiirrrreeeeeeessssurreeeeesessssssnreeeesssssnsssssnseeesees 37
PESTANA NON-TRANSIT. ATRIBUTOS DE “NON-TRANSIT ATRIBUTES” ......eeeeeunneen. 38
PESTANA “GENERAL” ...uvvieeetieee ettt e ettt e eetteeeeetreeeeeaseeeeenseeeeensaeesenreeans 39
PESTANA “IMIODE” ... cteiee ettt ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e e ar e e e e e nseeeeenseeaeenreeans 40
PESTANA FARE ....uvtiieieitieeeeiteeeeeteeeeeetreeeeetaeeeeetbeeeeensseeeeenseeeeenseeesenseeans 41

PESTANA TIMES «..euveeeeeeiieeeeeeiteeeeeeiteeeeeeireeeeeetteeeeeeabeeeeeateeeeenreeeeenseeeeennees 42

PESTANA WEIGHTS et eitieeeeeitee e e ettt e e eciteeeeeetteeeeeeateeeeeeateeaeenseeeeeaneeeeensns 43



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

1. SESION 1: ETAPAS 1 A 3 DEL MD17

1.1. PLANTEAMIENTO GENERAL DEL MODELO DE QUITO

El objetivo de las tres primeras etapas del modelo de Quito son los siguientes:

e Estimar el crecimiento tendencial de la movilidad en funcién de la evolucién de
Quito en términos socioecondmicos (poblacién, economia, motorizacién, etc).

e Evaluar el reparto modal entre los distintos modos de transporte mecanizados con
la evolucién tendencial de la movilidad (mayor congestién) y los escenarios de red
previstos (nuevas infraestructuras, implementacién de nuevos sistemas tarifarios,
remodelacién de las redes, etc.).

El esquema general del modelo disefiado es el siguiente:

Imagen n° 1. Esquema general del modelo

Etapas del modelo

» Etapa 1. Generacidn-Atraccidon/Origen-Destino de viajes mecanizados totales.

e FEtapa 2: Distribucion viajes mecanizados totales.



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

e Etapa 3. Reparto modal Publico-Privado (incluyendo un modelo de cautividad para
los usuarios sin posibilidad de eleccion por carecer de acceso al transporte
privado).

e FEtapa 4. Modelo de asignacion Publico-Privado.

Modos de transporte

e Auto particular (conductor y acompafiante).
e Taxi.

e Transporte Publico que comprende la red de autobuses convencionales y el sistema
BRT en el escenario base y el Metro y sistema remodelado en los escenarios
futuros.

Periodos horarios

e Hora Punta Mafiana (HPM) que comprende el tramo horario de 6:00-8:00 h (2 h).
e Hora Punta de Tarde (HPT) que comprende el tramo horario de 16:00-19:00 h (3 h).

e Hora Valle como el resto del dia (19 h). En las primeras tres etapas del modelo se
disefia un modelo diario de 24 h que, por diferencia con el resto de modelos,
genera las matrices de hora valle (19 h) para el modelo de asignacion.

Tipos de modelos

e Modelos origen/destino para la Hora Punta de Mafiana y Tarde.
¢ Modelo diario de generacion y atraccidn de los viajes basados en casa, matriz que

se transforma en origen/destino como la semisuma de la matriz obtenida y su
traspuesta.

e Modelo diario de origen/destino de los viajes no basados en casa.

Zonificaciones y aplicacion del modelo

Los modelos de demanda se han disefado para una macrozonificacion de 240 zonas de
transporte ya que esta es la agregacion espacial de la Encuesta Domiciliaria y, por
tanto, todas las variables socioecondmicas y de movilidad se encuentran con este nivel
de detalle.

No obstante, en el modelo de asignacion estas matrices se desagregan a 670 zonas
(+31 zonas externas) y por tanto es preciso que el modelo disefiado permita obtener
matrices futuras con este detalle.

El procedimiento seguido es el siguiente:
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Primeramente se estiman los crecimientos tendenciales futuros con las dos
primeras etapas del modelo a nivel de la zonificacion ZT240. Las tasas de
crecimiento resultantes en la matriz agregada se aplican a las zonas ZT670
comprendidas dentro de cada macrozona ZT240, obteniendo asi las matrices
futuras globales.

Con estas matrices ya desagregadas se aplica el modelo de reparto modal Privado-
Pudblico y Taxi-Colectivo con objeto de valorar adecuadamente el impacto de
trasvases modales con las actuaciones previstas en el modelo de red.

Este es un proceso iterativo donde, primeramente, se obtienen unas matrices
tendenciales con la proyeccion de las variables socioecondmicas. A continuacién, estas
matrices se asignan a las redes futuras para obtener los costes generalizados de cada
escenario y, finalmente, se construyen las matrices finales de cada escenario y afio
para su asignacion final a la red y obtencion de resultados de carga.

Otros elementos adicionales considerados

Ademas de la aplicacién directa de los modelos con los criterios indicados, se han
considerado los siguientes elementos complementarios:

En todas las relaciones origen/destino ubicadas, en ambos vértices, dentro de un
ratio de 600 m de alguna estacion de Metro, se ha considerado que los usuarios del
transporte privado se trasvasaran al Metro.

Los escenarios analizados plantean una tarifa integrada que pasa de los 0.25 USD a
0.40 USD en el afio 2020, con la entrada en servicio del Metro, y 0.60 USD en el afio
2030. Estos incrementos de tarifa tendran un efecto de retraccién en la demanda
no obligada que se ha implementado con los siguientes criterios:

— En el aifio 2020 se considera una elasticidad a la demanda de 0.1 en las horas
punta y 0.2 en las horas valle, de manera que la movilidad no obligada presenta
un efecto de retraccion del 6% en horas puntay 12% en horas valle.

— En el afio 2025 se considera que parte de dicha retraccién se recupera,
reduciendo el impacto al 3% en horas punta y 6% en horas valle.

— En el afio 2030 el efecto de retraccion de la demanda al incremento de la tarifa
del 2020 se recupera por completo, pero se produce otro efecto penalizante al
subir la tarifa a 0.60 USD. Se adopta las mismas elasticidades de 0.1 en horas
punta y 0.2 en horas valle (en este caso un 5% y 10% respectivamente de la
demanda no obligada), efecto que se reduce a la mitad en el afio 2035 y se
recupera por completo en el afio 2040.-
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1.2. MODELO DE GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES

1.2.1. CONCEPTOS BASICOS

Los modelos de generacidn/atraccién de viajes pretende ajustar formulaciones
matemadticas que permitan pronosticar el numero de viajes motorizados con
generacidn-atraccién/origen-destino en cada zona de transporte (vectores de filas y
columnas en la matriz de viajes).

Estos modelos estan directamente relacionados con variables que tengan un impacto
sobre el crecimiento de la movilidad:

e el crecimiento de la poblacion (a mas poblacion mas viajes).

e la evolucién econémica del ambito que se puede reflejar en variables como el
empleo (actividad econémica) o mayor motorizacion (mds riqueza).

o Etc.
1.2.2. FORMULACIONES DEL MODELO Y VARIABLES EXPLICATIVAS

Los modelos utilizados son de tipo lineal con la siguiente formulacion:
0= a+(b*V{)+(c*V)+...+ (n*V,")
D= a+(b*V;")+(c*V)+...+ (n*V,")

donde:

O; Numero de viajes generados o con origen en la zona i
D; Numero de viajes atraidos o con destino en la zona j
& Variable socioecondmica de la zona i

a,b,c,n Pardmetros de ajuste

Modelos calibrados

e Modelos diarios de viajes basados en casa generados y atraidos en cada zona.

o Modelos diarios de viajes no basados en casa con origen y destino en cada zona.
e Modelos HPM con origen y destino en cada zona de transportes.

e Modelos HPT con origen y destino en cada zona de transportes.
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Formulaciones

Tabla n® 1. Modelos de generacién/origen

Grupo Modelo Variables Coeficientes T Estadistico

VBC Diario Generacion Poblacion 1.3417 139.6 0.99
Motorizacion 3.1479 4.7

VNBC Diario  Origen Empleo 0.3010 11.7 0.84
Estudio 0.0484 2.0
Centros atractores 86.8801 5.5

HPM Origen Poblacion 0.2863 75.2 0.99
Motorizacion 0.7094 2.6

HPT Origen Motorizacion 1.3344 2.2 0.92
Empleo 0.5631 23.5
Estudio 0.1911 7.5

Tablan°2. Modelos de atraccién/destino

Grupo Modelo Variables Coeficientes T Estadistico

VBC Diario Atraidos Empleo 1.8202 14.4 0.92
Estudio 1.5205 12.7
Centros atractores 400.1808 5.2

VNBC Diario  Destino Empleo 0.3370 14.9 0.82
Centros atractores 87.4388 5.2

HPM Destino Empleo 0.3768 17.1 0.94
Estudio 0.3713 17.9
Centros atractores 47.3277 3.5

HPT Destino Poblacion 0.2041 39.8 0.96
Motorizacién 1.0537 2.9
Empleo 0.1471 10.8
Estudio 0.1182 7.6

Los modelos deben cumplir las siguientes premisas:

e Ser consistente desde un punto de vista puramente estadistico con un elevado
coeficiente de correlacion (RZ) y un t estadistico significativo (mayor de 2) en las
variables explicativas del modelo.

e Tener relaciones funcionales coherentes, con coeficientes del modelo positivos,
pues dificilmente puede explicarse que a mayor nimero de personas, empleos, etc
se obtenga un menor numero de viajes.

e Tener variables socioecondmicas explicativas de facil prediccion a futuro ya que no
resulta atil adoptar variables que, aunque reproduzcan muy bien las pautas de
movilidad actual, sean imposibles de predecir a futuro.
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Variables explicativas de los modelos

Poblacién: Para la definicidon de los escenarios futuros de poblacién se ha contado
con diversas proyecciones, desde las mas agregadas a las mas detalladas:

— Proyecciones cantonales del Instituto nacional de Estadistica y Censos (INEC),
2010-2020.

— Proyecciones demograficas mas detalladas, proporcionadas por el Instituto
Metropolitano de Planificacion Urbana, con las densidades poblacionales
previstas en el DMQ por parroquia hasta el afio 2040.

— Previsiones de desarrollo de la Centralidad del Bicentenario, como actuacion
urbanistica de mayor entidad.

Empleo: La proyeccion del empleo ha sido realizada segun los crecimientos de la
poblacién, a excepcion del empleo previsto por el Proyecto ZEDE-Quito, promovido
por la Empresa Publica Metropolitana de Servicios Aeroportuarios y Gestion de
Zonas Francas (EPMSA), que ha sido incluido adicionalmente.

Estudios (plazas escolares): Esta variable también se ha proyectado de acuerdo con
el crecimiento poblacional.

indice de motorizacidn: La proyeccion de la motorizacidn se ha realizado teniendo
en cuenta la prevision de PIB nacional disponible, FMI informe Abril2018, asi como
las de The Economist Intelligence Unit (EIU) con prevision de evolucidon a mas largo
plazo.

Centros atractores: Se han incluido nuevos centros atractores, asociados a la
Centralidad Bicentenario: el Centro de Convenciones en el horizonte 2020, un
nuevo colegio, incluido en el horizonte 2025, y otras centralidades, a partir de afio
horizonte 2030.

APLICACION DEL MODELO. CASO PRACTICO

A continuacién vamos a desarrollar un caso practico. Abrir el fichero Excel del modelo

del afio 2017. Este fichero tiene la siguiente estructura:

Hoja “Modelos” que tiene las formulaciones de todos los modelos disefiados para
el periodo correspondiente.

Hoja “ModOrg” con las variables socioecondmicas y estimacion del modelo de
generacion.

Hoja “ModDst” con las variables socioecondmicas y estimaciéon del modelo de
atraccion.

Ejercicio prdctico 1: Con las variables socioeconomicas del afio 2020 generar los
modelos de generacion y atraccion de ese afio. Evaluar los cambios respecto al afio

2017.
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1.3. MODELO DE DISTRIBUCION DE VIAJES

1.3.1. CONCEPTOS BASICOS

Los modelos de distribucidn permiten reproducir el nimero de viajes motorizados
(publico+privado) entre cada par generados-atraidos/origen-destino (distribucion
espacial de la matriz) mediante modelos matematicos basados en los viajes totales de
cada zonay el coste generalizado del viaje entre dicha zona y el resto del ambito.

Estos modelos estan directamente relacionados con los vectores de origen y destino
gue condicionan la movilidad global y los tiempos de viaje, como coste generalizado,
entre cada par de zonas origen/destino.

1.3.2. FORMULACIONES DEL MODELO Y VARIABLES EXPLICATIVAS

El modelo utilizado ha sido de tipo gravitatorio con la siguiente formulacion:

Vij= Oia * Djb * CGijc

donde:

Vjj Numero de viajes entre las zonas iy j

O Viajes en zona de generacidn/origen i

D; Viajes en zona de atraccién/destino j

CG;j Coste generalizado entre cada par de zonas ij
a,b,c Parametros de ajuste

Modelos calibrados

o Modelo diario de viajes basados en casa.

¢ Modelo diario de viajes no basados en casa.
e Modelo HPM.

e Modelo HPT.
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Formulaciones

Tablan°3. Modelos de distribucién de viajes

Grupo Variables Coeficientes T Estadistico R

VBC Diario Generados 0.5310 82.2 0.96
Atraidos 0.1348 21.7
Coste generalizado -0.4015 -44.3

VNBC Diario  Origen 0.2867 30.71 0.93
Destino 0.2821 30.09
Coste generalizado -0.1882 -12.09

HPM Origen 0.5044 68.95 0.95
Destino 0.0795 11.39
Coste generalizado -0.2212 -25.73

HPT Origen 0.1525 22.80 0.95
Destino 0.4071 59.55
Coste generalizado -0.1971 -24.60

Los modelos deben cumplir las siguientes premisas:

e Ser consistente desde un punto de vista puramente estadistico con un elevado
coeficiente de correlacién (R?) y un t estadistico significativo (mayor de 2) en las
variables explicativas del modelo.

e Tener coeficientes positivos para la variable viajes en zona de origen y destino y

negativo para el coste generalizado, variable siempre penalizadora de la movilidad
(a mayor coste menor nimero de viajes).

Variables explicativas de los modelos

e Modelo de generacién y atraccién previos.

e Coste generalizado del viaje como los datos de tiempos de viaje procedentes del
modelo de asignacion en transporte publico y privado, ponderando en funcién de
la demanda de estos modos.

1.3.3. APLICACION DEL MODELO. CASO PRACTICO

En la hoja “Moddistr” se estima la distribucién espacial de la matriz. Como se puede
observar esta hoja adopta las variables de generacidn y atraccidon de los modelos ya
disefiados y, con los datos de tiempos de viaje, estima los crecimientos de la matriz (a
nivel de ZT240) entre el afio base y el escenario horizonte analizado.

Ejercicio prdctico 2: En el mismo fichero Excel del ejercicio anterior calcular el modelo
de distribucion con los tiempos de viajes del escenario de red del afio 2020. Hoja
“Moddistr”.
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1.4. MODELO DE CAUTIVIDAD

1.4.1. CONCEPTOS BASICOS

El objetivo del reparto modal es estimar los cambios en las elecciones modales publico
y privado al modificarse la distribucidon espacial del sistema de actividades o las
condiciones de oferta del sistema de transporte.

Sin embargo, la gran mayoria de los viajes en transporte publico los realizan viajeros
gue no disponen de vehiculo privado para realizar ese desplazamiento. Por tanto, son
usuarios cautivos del transporte publico que no tienen opcién de elegir y por tanto
deben ser primeramente extraidos de la matriz antes de aplicar el reparto modal
convencional.

La cautividad esta directamente relacionada con la disponibilidad de vehiculo de la
poblacién de cada zona de transportes.

1.4.2. FORMULACIONES DEL MODELO Y VARIABLES EXPLICATIVAS

Los modelos estimados son formulaciones de tipo lineal con la siguiente formulacidn:

PC=a + (b*R%)+.. + (n*R")

donde:

PC Porcentaje de cautividad
Ry Variables explicativas
a,b,n Parametros de ajuste

Modelos calibrados

¢ Modelo de porcentaje de poblacién cautiva de cada zona
¢ Modelo de viajes cautivos diario.

¢ Modelo de viajes cauticos en HPM.

¢ Modelo de viajes cautivos en HPT.
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Formulaciones

Tablan°4. Modelos de porcentaje de cautividad

Grupo Variables Coeficientes T Estadistico R

% Poblacién cautiva Constante 0.9180 193.8 0.94
Motorizacion -0.0014 -61.1

% Viajes Cautivos Diario % Poblacién cautiva en origen 0.6508 104.3 0.96
% Poblacion cautiva en destino 0.6397 102.3

% Viajes Cautivos HPM % Poblacién cautiva en origen 1.1549 315.6 0.93

% Viajes Cautivos HPT % Poblacién cautiva en destino 1.1697 317.6 0.93

Variables explicativas de los modelos

o Indice de motorizacion.
e Poblacion cautiva.
1.4.3. APLICACION DEL MODELO. CASO PRACTICO

En el modelo disefiado, la hoja “ModPobcaut” estima la cautividad de cada zona de
transporte en base al indice de motorizacion que presenta cada zona en el ano
horizonte analizado. Posteriormente, la hoja “ModCaut” traduce este nivel de
cautividad a las relaciones origen/destino de la matriz ZT240, en base al modelo de
poblacién cautiva.

Ejercicio prdactico 3: En las hojas “ModPobCaut” y “ModCaut” estimar el modelo de
cautividad para el afio 2020 utilizando el indice de motorizacion de dicho afio.

1.5. MODELO DE TRASVASE MODAL

1.5.1. CONCEPTOS BASICOS

El modelo de reparto modal tiene los siguientes objetivos:

e Repartir la demanda no cautiva entre transporte publico/privado mediante un
modelo de eleccidn basado en las caracteristicas de tiempo y coste percibidos de
cada alternativa, valorados a partir de la interaccion con el modelo de red.

e Repartir la matriz de transporte publico en otras dos: transporte colectivo (matriz
asignable a la red de transporte publico) y taxi (matriz asignable a la red de
transporte privado).

La aplicacidon de esta secuencia permite obtener:

e Matriz asignable a la red de transporte publico, como suma de:

10




METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

e Matriz de viajes cautivos.

e Matriz de viajes no cautivos que optan por el transporte publico y, dentro de éste,
por el transporte colectivo.

e Matriz asignable a la red de transporte privado, como suma de:
e Matriz de viajes en vehiculo privado.
e Matriz de viajes en taxi.

Imagen n° 2. Reparto modal

1.5.2. FORMULACIONES DEL MODELO Y VARIABLES EXPLICATIVAS

Se disefian modelos agregados tipo logit basados en la definicién de utilidades que
dependen de los modos de transporte considerados y de las variables de eleccién del
usuario. Para una alternativa “i” la expresidén matematica de la utilidad es:

U=K+a*X;+b*X,

donde X son las caracteristicas de eleccion del usuario y K una constante que recoge la
parte no explicada por las variables de la eleccién del usuario.

Las caracteristicas de eleccién del usuario para este tipo de modelo suelen ser
variables como el tiempo y el coste, debiendo ser estos pardmetros negativos,
penalizando la eleccion del modo.
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a:n

frente a la alternativa “j” viene dada por la

a3
|

La probabilidad de elegir la alternativa
siguiente formulacidn:

U U
eite;

aw:n
|

frente al modo y U la funcién de

a:n
J

donde Pi es la probabilidad de elegir el modo
utilidad de la alternativa correspondiente.

Modelos calibrados

¢ Modelo de reparto modal publico-privado diario.
e Modelo de reparto modal publico-privado HPM.
¢ Modelo de reparto modal publico-privado HPT.
¢ Modelo de reparto modal taxi-colectivo diario.

¢ Modelo de reparto modal taxi-colectivo HPM.

¢ Modelo de reparto modal taxi-colectivo HPT.

Formulaciones

Tablan°5. Modelos de reparto modal Publico-Privado

Grupo Variables Coeficientes Valor del tiempo ($/h)
Diario Constante Privado 0.5272 12.7
Tiempos -0.0051
Costes -0.0239
HPM Constante Privado 1.1120 13.9
Tiempos -0.0056
Costes -0.0243
HPT Constante Privado 0.6938 13.0
Tiempos -0.0051
Costes -0.0234

Tablan°6. Modelos de reparto modal Taxi-Colectivo

Grupo Variables Coeficientes Valor del tiempo ($/h)
Diario Constante Colectivo 1.5180 6.6
Tiempos -0.0108
Costes -0.0980
HPM Constante Colectivo 0.6012 8.9
Tiempos -0.0038
Costes -0.0255
HPT Constante Colectivo 0.6056 7.3
Tiempos -0.0131
Costes -0.1083
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Variables explicativas de los modelos

o Tiempos de viaje, obtenidos del modelo de asignacién.

e Costes de viaje, del modelo de asignacion para el transporte publico y asumiendo
costes kilométricos de 0.32 USD para el vehiculo privado y 0.64 USD para el taxi.

1.5.3. APLICACION DEL MODELO. CASO PRACTICO

En el modelo disefiado, la hoja “RM_Matdesagr” estima las matrices finales por modo
de trasporte. Este proceso ya se realiza para la ZT640. Para ello, se aplican los
crecimientos del modelo de distribucion a las matrices calibradas (publico+privado) ZT
640 del ano base 2017, asumiendo que todas las zonas ZT640 dentro de una
macrozona ZT240 presentan el mismo crecimiento.

La matriz de cautividad se obtiene con los mismos criterios, de manera que todas las
zonas dentro de una macrozona presentan el mismo grado de cautividad.

Posteriormente, se aplican los modelos logit para obtener el reparto modal y las
matrices modales para cada ano horizonte.

Cabe en este punto indicar, que el modelo se aplica de forma incremental, de manera
que los impactos obtenidos en todo el proceso modelizado se aplican de forma
incremental a las matrices calibradas del afo 2017.

Ejercicio prdctico 4: Estimar el reparto modal para el afio 2020 utilizando los tiempos y
costes facilitados. Posteriormente obtener la matriz final del afio 2020.
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2.  SESION 2. ETAPA 4. CONCEPTOS BASICOS

2.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el proceso de la modelacién del transporte del DMQ, para la cuarta etapa
(asignacién) se han elaborado dos submodelos:

e Por una parte, uno relativo a la movilidad asociada a vehiculo privado (modelo de
vehiculo privado)

e Y por otra parte, el relativo al conjunto del transporte publico (modelo de vehiculo
privado).

Estos modelos relacionan las matrices de viajes con las infraestructuras y servicios de
transporte.

El grafo de la red de transporte publico se ha apoyado en el grafo elaborado para el
modelo de asignacion de vehiculo privado. Por esta razén se describe antes el modelo
de vehiculo privado que el de transporte publico. Asi mismo, dado que el grafo de
vehiculo privado sirve de soporte para el de transporte publico, en el mismo se han
considerado:

e Elementos propios de la red de transporte publico, como es el caso de las
plataformas reservadas para los BRT y de modos ferroviarios o por cable aunque
imponiendo restricciones para el uso de estas infraestructuras para los vehiculos
privados.

e Viarios especificos de uso peatonal para el acceso a los centroides y paradas del
sistema de transporte publico.

2.2. ANTECEDENTES

El Modelo DMQ de 2017, de cuatro etapas, es una actualizaciéon del modelo
desarrollado em 2011 exnovo a partir de la Encuesta Domiciliaria de 2011 y de
informacién socioeconémica disponible.

En el caso de los submodelos de asignacion se ha podido aprovechar parte de trabajos
realizados en estudios anteriores. En la siguiente tabla se comparan las caracteristicas
de cuatro modelos de asignacion: el de 2008, el desarrollado para la estimacion de
demanda captable por la linea 1 (L1) de Metro, el de 2011 (realizado en el contexto de
los estudios de factibilidad de la linea 1 de metro) y el que aqui se describe,
denominado DMQ de aqui en adelante. Entre el modelo de 2011 y esta actualizacién
se han realizado en Quito otros estudios con poyo en modelos de transporte, entre los
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que destaca el realizado para el analisis de “Reestructuracion de la Red de Transporte
Publico de Pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito” (desarrollado por la agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona, BCN de aqui en adelante). De este ultimo modelo se
han extraido sus propuestas de transporte publico para analizarlas como una
alternativa mas del modelo

Tablan°7. Comparacion de los modelos de asignacion de 2008, de Linea 1 de
Metro y del DMQ

TEM

MODELO 2008

MODELO L1

MODELO DMQ 2011

MODELO bDMQ 2018

Grafo Red de
vehiculo

privado

Grafo base con
viario principal de la
ciudad de Quito

Adaptacion a TRANSCAD
de Red de modelo de
2008

Mejora de Red de modelo de
2008 y L1. Revision de
informacion asociada y

ampliacién del grafo

Actualiza red del modelo de
2011

Incluye infraestructuras
planeadas en 2018 de la
Municipalidad a medio y

largo plazo

Grafo Red de

Lineas de transporte

Introduccién exnovo de

Revision de lineas de

Actualiza red del modelo de

transporte publico lineas de BRT, autobus usadas en modelo 2011
publico simplificadas convencionales e L1, adaptandolas con nuevas . .
Utiliza tres escenarios de
interparroquiales informaciones
futuro de la red de
actuales sobre grafo de » .
Introduccion exnovo de transporte publico: la actual
vehiculo privado. ,
lineas propuestas para nuevo | proyectada, la propuesta en
Introduccion de trazado Sistema Integrado de Quito 2011y la propuesta por BCN
de metro .
Incluye infraestructuras
planeadas en 2018 de la
Municipalidad a medio y
largo plazo
Matrices de Matrices de Matrices de vehiculo Matrices de vehiculo privado | Matrices de vehiculo privado
Viajes vehiculo privado y privado y transporte y transporte publico en y transporte publico en

transporte publico
en periodo de Hora
Pico y Hora Valle.
Procedentes de
modelos de 2008

publico en periodo de
Hora Pico y Hora Valle.
Ajuste y actualizacién a
2010 de las procedentes
de modelos de 2008

periodos de Hora Pico de la
mafiana, Hora pico de la
Tarde y Hora Valle.
Procedentes de modelos de
basados en la EDM de 2011

periodos de Hora Pico de la
mafiana, Hora pico de la
Tarde y Hora Valle.
Procedentes de etapas 1,2y
3 de los modelos

actualizados en 2018

Fuente: Elaboracion propia

Cabe sefialar que los modelos de 2008 se desarrollaron en EMME2, partiendo de un
grafo de red de vehiculo privado. Las matrices que se emplearon en su momento
atendian a dos periodos: pico de la mafiana (de 7 a 8 de la mafiana) y hora valle (de
8:00 a 16:00).

El modelo de la Linea 1 aprovecho parte de la informacidn existente, en particular el
grafo de vehiculo privado y las matrices de viajes. Estas se actualizaron a valores de
2010 y se ajustaron, conforme a los datos obtenidos en pequefias campafias de campo
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e informaciones suministradas por la Municipalidad, para que al asignarlas permitieran
la reproduccion suficientemente adecuada de las principales magnitudes del sistema
de transporte.

No obstante, pese a haber podido aprovechar parte de la informacién del modelo de
2008, la implementacion del nuevo modelo de la Linea 1 exigié la introduccién de
todas las lineas de transporte publico de Quito, incluyendo paradas de acceso/salida
de los vehiculos. En el caso de los BRT estas paradas se han correspondido con las
paradas oficiales bien identificadas fisicamente y en los planos manejados. En el caso
del transporte publico convencional no se pudo contar con este tipo de informacién de
manera generalizada y se optd por definir paradas a distintas razonables y en las
inmediaciones de cruces de calles de cierta entidad.

El modelo del DMQ 2011 fue en realidad un modelo totalmente diferente y ajeno de
los otros dos. Lo Unico que tenia en comun con ellos es que aprovechaba el esfuerzo ya
realizado en el disefio del grafo de vehiculo privado, el cual fue revisado y ampliado en
el nuevo modelo. Asi mismo cabe indicar que utiliz6 en parte las lineas de transporte
publico que se incluyeron en el modelo de la linea 1, aunque sometiéndolas a un
amplio proceso de revisién aprovechando la informacién recabada para la definicién
del nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico y la reordenacidn de servicios
convencionales.

La actualizacion de 2017 ha utilizado como punto de partida el modelo desarrollado en
2011. En el marco del nuevo modelo del DMQ se han introducido, ademas, las lineas
de transporte publico definidas para el nuevo SITP en 2011 (entre las que, por
supuesto, se encuentra la linea 1 de metro) con un grado de detalle similar a las lineas
de transporte actuales asi como la alternativa propuesta en el estudio de BCN.

En el modelo de asignacion se han aplicado matrices de vehiculo privado y de
transporte publico obtenidas en las fases anteriores del modelo global (recuérdese,
modelo de cuatro etapas) que a su vez proceden de la nueva Encuesta Domiciliaria de
Movilidad de 2011 actualizadas con trabajos de campo en 2017. Ademds, se ha
segmentado la demanda de manera que se cubra todo el dia (no sdlo el periodo de 7 a
16 que cubrian los modelos de 2008 y de Linea 1) y en periodos significativos como el
pico de la mafanay el pico de la tarde.

El modelo del DMQ de 2011 ha sido desarrollado en Transcad 8.0 herramienta que
permite una gran flexibilidad y la introduccion de las condiciones tarifarias tan
particulares que se han propuesto en este proyecto.

2.3. DEFINICIONES BASICAS

En este proyecto se ha empleado como software de simulaciéon la plataforma
TransCAD, programa especializado en los procesos de macrosimulaciéon de trafico y
transporte, que ha permitido, una vez introducidas las condiciones de circulacion
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(oferta de transporte y viarios con sus caracteristicas), estimar en funcién de variables
de costes (monetarios o de tiempo) la demanda que emplearia cada modo de
transporte.

La informacién introducida y/o revisada en el modelo es extensa, ya que ha sido
necesario primero incluir informacidon sobre el viario sobre el que se desplazan los
distintos modos, incluyendo, entre otros:

e Sentidos de circulacién
¢ Numero de carriles por sentido de circulacidn
¢ Velocidad permitida a flujo libre (sin trafico)

e Funciones que relacionen la velocidad en funcién del flujo de vehiculos (funciones
de demora o de flujo-capacidad)

e Intersecciones semaforizadas o con restricciones de movimientos (prohibiciéon de
giros)

e Zonas de generacidn o atraccion de viajes

El grafo de la red se ha dividido en dos elementos, que recogen la informacion sobre el
viario:

e Nodos. Son puntos o hitos que a su vez se han dividido en:

e Nodos de interseccidn: representan las intersecciones y cruces del viario. Incluyen
informacién sobre ubicacion de semaforos y prohibiciones de giro, y pueden
contener paradas de transporte publico.

o Nodos geométricos: sirven para dar forma cartografica al viario. También pueden
contener informacién sobre paradas de transporte publico

e Centroides: representan los puntos de generacién o atraccidn de viajes, y se
relacionan directamente con la matriz origen/destino.

2.4. PERIODOS HORARIOS

Las rutas o itinerarios seguidos por los usuarios pueden variar segun el momento del
dia en que se realice el viaje, debido a factores como, por ejemplo:

e En el caso de los usuarios de vehiculo privado, al grado de congestion. Asi, los
itinerarios mas directos en hora punta pueden encontrarse con problemas de
congestion que incrementan su tiempo de recorrido, pudiendo ocurrir que
itinerarios que a priori sean menos directos en la practica ofrezcan mejores
tiempos de viaje. Ello llevara a que en esas horas, algunos o todos los usuarios con
determinadas caracteristicas opten por el segundo tipo de itinerarios, opcion que
en horas de menor congestidén no haran.
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e En el caso del transporte publico, aparte de las velocidades de recorrido fluctuantes
entre las distintas horas por lo indicado en el parrafo anterior, se tiene un segundo
elemento relevante. Este es el de la posibilidad de que las lineas de los servicios de
transporte publico tengan frecuencias de paso diferentes en las distintas horas del
dia.

Es por ello que en este tipo de modelos, cuando se prevé o conoce de la existencia de
problemas de congestion o de la posibilidad de que existan frecuencias de paso
diferenciadas a lo largo del dia, sea necesario realizar la modelizacion en periodos
horarios tipo. Y, obviamente, éste es el caso de la movilidad en el Distrito
metropolitano de Quito.

Se han considerado tres periodos dentro del dia medio:

e Periodo de Hora Pico o Punta de la mafiana (de 6:00 a 8:00)
e Periodo de Hora Pico o Punta de la tarde (de 16:00 a 19:00)
e Periodo valle: resto de horas.

2.5. FICHERO “MAP”

Se ha definido un fichero con extension “map” en el cual se cargan los temas
necesarios para la ejecucién del modelo. En particular, se cargan desde este fichero,
entre otros, los siguientes:

e Fichero con red de infraestructuras (Red Quito.dbd): en él se definen arcos y nodos
de la red de infraestructuras.

e Fichero con “rout system” que incluye

e Rutas de lared actual

e Rutas de la red propuesta en el estudio de 2011
e Rutas de la red propuesta en el estudio de BCN

Las “selecciones” que se indican en capitulos posteriores quedan activadas cuando se
abre el modelo desde el fichero “Modelo DMQ xx.map”. Si se elabora un “map” nuevo
habra que redefinir las selecciones utilizando los campos preparados para ello

2.6. SISTEMAS DE CODIFICACION DE ZONAS

Para la realizacion de la EDM se han definido unas zonas de transporte y codificado de
forma especifica. Estas zonas se han reflejado en centroides en el modelo de Transcad.
Ocurre que éste da a cada centroide un identificado especifico (“Id”) diferente al
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codigo de la EDM. En los ficheros de definicién de la red se han definido campos para
incluir el codigo “EDM”. No obstante, todos los procesos de Transcad leen el campo

“ID” por lo que las matrices origen-destino se han expresado con los cédigos propios
del Transcad®.

1 . . T .s . ,
Aunque el Transcad permite indexar los codigos “ID” para poder utilizar las matrices con origenes y
destinos al estilo “EDM”, esta opcidn es proclive a generar problemas en cuanto se tenga alguna zona no

definida en alguno de los sistemas. Por esta razon se recomienda “traducir” las matrices de formato
“EDM” a formato transcad
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3.

SESION 3.ETAPA 4. ASIGNACION DE VEHICULO PRIVADO

3.1. DIFERENCIAS ENTRE INFORMACION DE PARTIDA E INFORMACION RESULTANTE

A la hora de utilizar e interpretar este tipo de modelos debe tenerse en cuenta varias
cuestiones:

No toda la movilidad que se materializa por el viario publico es objeto de la EDM
(Encuesta Domiciliaria de Movilidad) que es en ultima instancia lo que interesa
modelizar. Aparte del caso de los vehiculos pesados y del transporte publico, hay
gue tener en cuenta que las matrices modeladas se refieren a:

Los residentes habituales de Quito. Por tanto, no recogen los viajes de no
residentes (visitantes de otras zonas de Ecuador, turistas residentes en hoteles,
etc...).

La movilidad no relacionada con actividades comerciales. Es decir, los viajes de un
representante comercial que pase la jornada visitando diferentes puntos de la
ciudad no son objeto de la EDM

Por otra parte, el resultado final de la asignacién son intensidades de trafico.
Aparte de la producida por las personas indicadas en los pdarrafos anteriores hay
que afadir el caso de los taxis. Gran parte de los movimientos de éstos son en
vacio. Es decir, no se corresponden con viajes de usuarios. Sin embargo esos viajes
en vacio si se recogen en los aforos, es decir, en la intensidad de trafico. Y hay que
tener en cuenta que este tipo de usuarios se encuentran, por lo general, en
movimiento continuo, afadiendo por tanto una proporcion no desdefiable de la
intensidad de trafico.

Las matrices que se asignan se refieren a periodos horarios relacionados con la
hora de inicio del desplazamiento. En la medida en que algunos de éstos recorren
distancias largas o al menos, de levada duracién, en la realidad puede ocurrir que
los viajes entre dos zonas pueden afectar a la medicidon de una estacién de aforo en
una hora diferente que a la que realmente se refiere el aforo.

Las consideraciones anteriores tienen una implicacion inmediata: los viajes de
cualquier EDM no reproducen por si solos la intensidad de trafico del viario y menos
por periodos horarios. Es por ello que ha sido necesario considerar otras fuentes de
generacion trafico o precargas.

El proceso seguido en esta modelizacion ha consistido en:

Ajustar las matrices de viajes a las intensidades de los aforos

Obtener las matrices de precarga como diferencia entre las matrices ajustadas y las
matrices de viajes procedentes de la modelizacidn.
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3.2. GRAFO DE RED

El primer elemento que se ha elaborado dentro del modelo ha consistido en el
establecimiento del grafo base que refleje la red viaria de Quito, por donde discurriran
los peatones, automdviles y transporte publico.

Para definir este grafo ha sido necesario seguir los siguientes pasos:

e Importar el grafo del modelo de 2011
e Revisar la informacion previa disponible sobre la red viaria y la cartografia.
e Actualizar la red mediante la informacion previa disponible ya revisada.

e Introducir los atributos de la red que han sido necesarios para la simulacion de los
movimientos de los distintos modos de transporte.

El grafo o red base ha sido el empleado en la simulacién del vehiculo privado, y sobre
éste, y en un paso posterior, se ha creado la red de transporte publico.

Dentro de las tareas de revision de la informacidn disponible, se han establecido como
puntos principales a cotejar:

e Los sentidos de circulacion.

e Los carriles por sentido.

e Larestriccion de movimientos.

o Latipologia de via (local, autopista, arterial, etc.).
e Nuevas actuaciones desde 2011

e Inclusién de propuestas de infraestructuras de la Municipalidad parel horizonte
2020-2040.

Ademas, para arcos especiales, se han establecido tipos de vias auxiliares, destinadas
practicamente en su totalidad a definir el viario reservado del transporte publico, ya
sean las plataformas reservadas o recorridos del metro e interconexiones entre la red
viaria principal y estos carriles reservados (accesos peatonales y trasbordos).

Los modos de transporte que pueden discurrir por estos arcos variaran en funcién del
tipo de via, respetando las restricciones y garantizando la accesibilidad a pie a todas las
zonas.

En particular:
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e El viario por el que pueden transitar autos privados tiene un valor “1” en el campo
“Red Auto”

e El viario por el que pueden transitar peatones tiene un valor “1” en el campo
“Walking_Link” 2

En cuanto a las principales caracteristicas de los tramos cabe sefialar:

e Por su capacidad hay definidos cinco tipos basicos:

Conectores: sirven para conectar los centroides de las zonas a la red viaria. Se
les ha considerado una capacidad casi infinita (999.999) porgue estos arcos son
necesarios para la conexiéon matrices de viajes-red pero no deben de inducir
efectos adicionales en los tiempos de viaje

Tramos de vias locales, con capacidad de 400 vehiculos/hora

Tramos urbanos principales e interurbanos de un carril, con capacidad entre
800y 1.200 vehiculos/hora para cada carril

Tramos interurbanos que no son autopista con capacidad entre 1.000 y 1.200
vehiculos/hora para cada carril

Tramos interurbanos que son autopista con capacidad de 2.400 vehiculos/hora
para cada carril

e Por su velocidad hay definidos cinco tipos basicos:

Conectores, con velocidad de 30 km/h
Tramos del centro histdrico, con velocidad ideal de 15 km/h
Tramos urbanos, con velocidad maxima de 50 km/h

Tramos interurbanos que no son autopista, con velocidades entre 50 km/h
(para tramos mas cercanos a nucleos urbanos) y 90 km/h

Tramos interurbanos para autopistas futuras, con velocidades de 100 km/h

Segun la metodologia de asignacidn, el modelo parte de un tiempo de recorrido
tedrico (velocidad a flujo libre) que se modifica en funcion del volumen de vehiculos
que circula por cada via. La relacién entre la velocidad de circulacion y el nimero de
vehiculos se refleja en las funciones de volumen-retraso. En ellas la velocidad de
circulacion varia segun el grado de ocupacién de la via (representada en el volumen de
vehiculos por capacidad de la seccidn del viario) y unos coeficientes.

Algunos campos se han denominado en inglés por facilidad de incluirlos en algunos procesos de célculo
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Existen diversos tipos de funciones volumen-retraso, pero las mas empleadas son las
BPR (de la Bureau of Public Roads), en transcad y las de tipo cdnica (muy utilizadas en
EMME2)

La expresién de la funcion BPR presenta la siguiente estructura:

B
g:ﬁ4+afk}
K,

Donde “ta” es el tiempo de recorrido, “ta0” es el tiempo base de recorrido a flujo libre,
y a y B los coeficientes establecidos en funcidon del tipo de via (generalmente, con
valores de 0,15 y 4 respectivamente). “fa” representa el flujo de vehiculos, mientras
que ka la capacidad de la seccién del viario (capacidad por carril multiplicado por el
numero de carriles).

En los modelos de estudios anteriores (concretamente, el de 2008) en los que se
utilizo el software EMM-2 lo habitual era utilizar también funciones cénicas del tipo:

fO(x)=2+Ja’(1—x) + B2 —a{l—x)- B

Donde el coste (en este caso el tiempo de viaje) varia en funcién de dos coeficientes
establecidos para cada tipo de via. El coeficiente 3 en este caso se expresa en funcidn
de o, mediante la expresion:

2. -1
ﬂ_Za—Z

Por lo que con el valor de a es suficiente para completar la expresion.

En el modelo del DMQ de 2011 y en éste de 2018, estas funciones se han asemejado a
las funciones BRT anteriormente descritas, estimando pardmetros de o y B que
reproducen con adecuada exactitud la forma de las curvas originales.

Con todo ello, para cada tipo de via definido se han establecido los siguientes
coeficientes:
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Tabla n° 8. Coeficientes de las funciones de demora establecidos en el modelo
para cada tipo de via

Clasificacion Descripcion Alfa (BRP) Beta (BRP)
Viarios especiales | Conector 0,15 4,0
Autopistas De peaje con 1 carril por sentido 0,15 5,0
Autopista de peaje de 2 carriles por sentido 0,64 4,0
Libre de 1 carril por sentido 0,15 5,0
Libre de 2 6 mas carriles por sentido 0,64 4,0
Vias sec. Via secundaria de 1 carril/sentido 0,15 4,0

Vias Urbanas
principales Troncal o arterial de 1 carril/sentido 0,15 4,0

Troncal o arterial de 2 6 més carriles/sentido 0,64 4,0

Vias urbanas
secundarias Via alimentadora de 1 carril por sentido 0,15 4,0

Via alimentadora de 2 é mas carriles por sentido 0,64 4,0

Viarios locales
urbanos Via local de 1 carril por sentido 0,15 4,0

Via local de 2 carriles por sentido 0,64 4,0

Fuente: Elaboracion propia

Dado que no todos los modos de transporte pueden circular por todas las vias (asi, los
peatones no pueden caminar por autopistas del mismo modo que los coches no
pueden hacerlo por viarios peatonales o reservados para el transporte publico) para
poder establecer estas limitaciones de circulacion ha sido necesario establecer cédigos
para los distintos modos de transporte.

3.3. DEFINICION DE ESCENARIOS

Para el modelo definido se ha utilizado un sdlo fichero geografico (Red Quito.dbd) en
el que se han recogido todos los arcos de las redes actuales y futuras, asi como los que
deben servir de base para el transporte publico.

A efectos de la asignacidn de vehiculo privado, se han marcado campos por escenarios
gue toman el valor “1” cuando los arcos deben ser considerados en ese escenario. Con
los arcos que tienen el campo correspondiente con valor “1” se ha definido después
una seleccién” que es con la que debe construirse la red (fichero “network”) que se
guiere emplear en ese escenario.

En concreto, a través de las selecciones, se han definido los escenarios siguientes:

24




METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

“Red Auto 2017” para generar la red de vehiculo privado actual (puede regenerarse

la seleccion utilizando los campos con Redauto2017=1). Dado que en la situacion
actual hay tramos que funcionan en un sentido por las mafianas y en sentido
contrario por las tardes:

Para los distintos periodos deben escogerse los siguientes campos para la
capacidad del viario:

° Capacity_AM: Hora punta de la mafana
° Capacity PM: Hora punta de la tarde
° Capacity_hour: Resto de horas

Para los distintos periodos deben escogerse los siguientes campos para la
velocidad del viario:

° Speed_Mannana: Hora punta de la mafiana
° Speed_Tarde: Hora punta de la tarde
° Speed: Resto de horas

A partir de los campos de velocidad se han generado los campos de tiempos de
recorrido:

Time_Mannana: Hora punta de la mafiana
Time_Tarde: Hora punta de la tarde

Time: Resto de horas

o Redes futuras: en estos casos se ha considerado que ya no habra contraflujos, por
lo que en todos ellos deben usarse los campos genéricos Capacity _hour, Speed y
Time. Los escenarios usados se han definido con las selecciones siguientes:

Red Auto 2020, seleccion regenerable usando registros con campos “Red 2020”
=1y “Red Coche”=1

Red Auto 2025, seleccion regenerable usando registros con campos “Red 2025”
=1y “Red Coche”=1
Red Auto 2030, seleccion regenerable usando registros con campos “Red 2030”
=1y “Red Coche”=1
Red Auto 2035, seleccion regenerable usando registros con campos “Red 2035”
=1y “Red Coche”=1

Red Auto 2040, seleccion regenerable usando registros con campos “Red 2040”
=1y “Red Coche”=1

En el modelo definido se han planteado las actuaciones en viario futuro del horizonte
2020-2040 facilitado por la Alcaldia Metropolitana
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3.4. “NETWORK SETTINGS”

Cuando se genere un fichero “network” no es necesario activar la opcion “Centroids.
Create from selection set” ni la pestaina “Penalties” ningin campo, salvo que se quiera
por ejemplo introducir el pago de peaje (en el modelo se ha reservado el campo)

3.5. IMATRICES DE VIAJES

Se han definido matrices de viajes para cada periodo horario y afio horizonte de
asignacion. Todas ellas (junto con las de transporte publico) se han incluido en el
mismo fichero (“Matriz 01.mtx")

La nomenclatura de las matrices de vehiculo privado responde al siguiente esquema:

e PRV_MA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafana, afio
2017

e PRV_TA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2017
e PRV_VA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afo 2017

e PRV_MA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2020

e PRV_TA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2020
e PRV_VA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2020

e PRV_MA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2025

e PRV_TA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2025
e PRV_VA 2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2025

e PRV_MA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafana, afio
2030

e PRV_TA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2030
e PRV_VA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2030

e PRV_MA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2035

e PRV_TA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2035
e PRV_VA 2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2035

e PRV_MA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafana, afio
2040

e PRV_TA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2040
e PRV_VA 2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2040
¢ PRECARGAAM: matriz de precarga para pico de la mafiana
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e PRECARGAPM: matriz de precarga para pico de la tarde
e PRECARGAVA: matriz de precarga para hora valle

3.6. PROCESO DE ASIGNACION

De las posibilidades ofrecidas por el modelo elaborado en TransCAD se ha optado por
la asignacion multiclase con algoritmo de equilibrio del usuario. Para la multiclase se
han establecido dos clases:

e Por una parte, las matrices modelizadas, actualizadas con los crecimientos de
movilidad correspondientes en los diferentes afios horizonte.

e Por otra parte, las matrices de precargas indicadas en el epigrafe anterior.

Para cada afio horizonte y periodo se asignan la matriz modelizada y la de precargas
correspondientes. Para obtener la intensidad diaria es necesario multiplicar los valores
obtenidos en cada periodo por el nimero de horas que representan (2 la hora punta
de la mafiana, AM; 3 la hora punta de la tarde, PM y 19 la hora valle) y sumar
posteriormente estos valores.
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4. SESION 4. ETAPA 4. ASIGNACION DE TRANSPORTE
PUBLICO

4.1. GRAFO DE RED

Sobre la red general de vehiculo privado, a la que se le habian afiadido las plataformas
reservadas de transporte publico y los arcos necesarios para permitir en la
modelizacion el acceso a pie a centroides y paradas del sistema de transporte publico,
se han introducido las lineas de transporte publico, mediante la inclusiéon de los
recorridos y las paradas de cada linea de transporte. En cada linea se ha incorporado
informacién sobre su funcionamiento, como por ejemplo:

e Frecuencia de paso de vehiculos.
e Tarifa que se aplica.
e Velocidad de circulacién en transporte publico.

e Tipo de modo de transporte (autobus convencional, Ecovia, Trolebus,
alimentadora, etc.).

e Penalizacion (ya sea monetaria o en tiempo) por trasbordo a este modo.
o Paradas.

Las paradas de transporte publico se asocian a los nodos de la red, como puntos de
ruptura de la continuidad de la linea de transporte a la que pertenece. Cada parada
puede incluir informacién sobre viajeros subidos y bajados, tiempo de acceso o de
salida, penalizaciones a trasbordos, etc.

4.2. CARACTERISTICAS DE LA RED DE TRANSPORTE PUBLICO

La red de transporte publico presenta caracteristicas particulares diferentes de la red
viaria, ya que es necesario introducir informacion del funcionamiento de cada linea de
transporte, tales como la frecuencia de paso, los lugares de subida y bajada de
viajeros, velocidad comercial, etc.

Para definir la red de transporte publico, ha sido necesario establecer un minimo de
dos elementos:

e Las lineas de transporte publico en si, es decir, el trazado por donde discurre,
incluyendo su inicio y final. Se han creado tanto para el sentido de ida como de
vuelta.
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e Las paradas de cada una de las lineas, que el modelo ha asociado a un nodo, puntos
donde interactua la red viaria con la red de transporte publico, al ser el lugar donde
los viajeros suben y bajan de este ultimo.

Las lineas de transporte publico sélo pueden ser trazadas sobre el viario existente, y
solo pueden discurrir por aquellas vias en las que se les ha permitido el paso mediante
la definicion de los modos de transporte. Es decir, que un sistema ferroviario sélo
puede discurrir por el viario definido como tal, y no por cualquier via del municipio.

Del mismo modo, las paradas deben estar asociadas a una Unica linea de transporte
publica, aunque varias de ellas de diferentes lineas puedan coincidir geograficamente
en el mismo punto.

4.2.1. CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

El sistema del transporte publico en el DMQ estd dividido en dos categorias: el
transporte colectivo y transporte comercial.

La modelizacién que se ha desarrollado en la asignacién se corresponde con el
transporte publico colectivo, tanto para la situacion actual (con los elementos
descritos anteriormente) como para la futura (en la que aparecen nuevas modalidades
como el metro o BRT’s que aun no se encuentran en funcionamiento).

Una vez confirmada la necesidad de introducir la red de transporte publico al
completo, se procedid a su elaboracion. Seguidamente se recogen los diferentes tipos
de transporte publico codificados en la situacion actual y los futuros. Entre estos se
han desagregado los nuevos servicios transversales, si bien su funcionamiento sera
semejante a los convencionales, se ha optado por su separacion para facilitar la
obtencién de resultados.
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Tabla n° 9. Tipos de transporte publico establecidos en el modelo

Nombre

Nombre

Modos actuales

Convencional

Interparroquial

Intraparroquial

Ecovia

Corredor Suroriental

Corredor Suroccidental

Trolebus

Corredor Central Norte

Alimentador Ecovia

Alimentador Suroriental

Alimentador Trolebus

Alimentador CCN

Modos futuros

Metro

Servicios Troncoalimentadores

Servicios Transversales

Cable

Tren de cercanias

Otros modos

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que ocurre con el viario, cada linea de transporte publico posee una serie de
atributos que sirven para reflejar sus caracteristicas de servicio la tarifa y la frecuencia.

4.2.2. TARIFAS Y FRECUENCIAS

Las tarifas aplicadas en la realidad dependen del tipo de linea y del punto de acceso a
la red. De manera general, para la situacién actual:

e Atodo acceso a la red de transporte publico desde el exterior del sistema, se les ha

aplicado una tarifa de USD 0.25 salvo en

intraparroquiales con unas tarifas diferentes.

las lineas interparroquiales e

e En el caso de los transbordos se ha atendido a la realidad del sistema actual:
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— Los transbordos entre BRT vy sus lineas alimentadoras se han considerado con
coste cero

— Los transbordos entre lineas del sistema Integrado (caso de los BRT Suroriental
y Ecovia o trolebus) se han considerado con coste cero.

— El resto de los transbordos se ha considerado con coste igual a la tarifa de
acceso: USD 0.25.

Este tipo de restriccién es facil definirlo en el software Transcad, ya que en la
modelizacion de transporte publico este paquete informatico permite:

e La introducciéon de las tarifas de acceso desde la calle o fuera del sistema en las
tablas “Route system” en las que se definen las caracteristicas de las lineas

e La introduccion de penalizaciones en los transbordos entre modos mediante las
tablas “Mode transfer”. Esta ha sido una de las razones por las lo que diferentes
servicios en apariencia semejantes (CCN, Trolebus, Ecovia,...) se han definido como
modos diferenciados.

Las frecuencias de cada linea se han obtenido de la informacién facilitada por la
municipalidad, estableciendo un valor promedio tanto para la hora punta como para la
hora valle, para cada linea de transporte publico.

Las paradas de transporte publico estan asociadas a cada linea, aunque como se ha
mencionado, paradas de distintas lineas pueden coincidir geograficamente en el
mismo punto. Cada parada posee un cédigo que la relaciona con un nodo de la red,
asignado automaticamente con el programa, que permite relacionar la demanda de
viajeros que circula por la red con la oferta de transporte publico.

4.2.3. CARACTERIZACION DE LA SITUACION FUTURA. ESQUEMA TARIFARIO

Para la situacion futura se ha considerado un sistema tarifario integrado para el
conjunto del DMQ con la siguiente estructura y niveles (en unidades monetarias de
2018, es decir, sin inflacion):

e Tarifa plana en las lineas urbanas que permiten realizar un ndmero ilimitado de
transbordos en un mismo viaje a otras lineas urbanas

e Para las lineas no urbanas (intraparroquiales e interparroquiales) cada acceso
cuesta como en la situacién actual

Como nivel de tarifa plana integrada se ha considerado:

e USD0.40 en 2020y 2025
e USD 0.60 a partir de 2030
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4.2.4. CARACTERIZACION DE LA SITUACION FUTURA. NUEVOS SITEMAS DE TRANSPORTE

Un elemento central del nuevo Sistema Integrado es la linea 1 de metro. La alternativa
de trazado elegida en fases anteriores tiene como extremos las estaciones de
Quitumbe y El Labrador.

Pero el escenario futuro se plantea no sélo con la inclusion de la linea 1 de Metro, sino
con la configuracién de un sistema de transporte publico de la ciudad completamente
integrado. Asi, estaria formado no sélo por el actual sistema Metrobus-Q, con sus
troncales y alimentadoras, y la linea 1 de Metro, sino también por el resto del sistema
de transporte publico de la ciudad y el entorno metropolitano, que incluye las rutas
urbanas convencionales e interparroquiales.

La estimacion de la demanda de este conjunto exige definir las principales medidas a
tomar para la racionalizacion e integracidon del sistema, asi como la definicion de la
estructura tarifaria prevista.

A efectos de la situacion futura se han planteado tres alternativas:

e Proyeccion de la situacidn actual: Para el afio 2020, mantenimiento de la red de
servicios actuales y aplicacion en los distintos anos horizonte de las previsiones de
infraestructuras planteadas por el DMQ

e Reordenacion propuesta en estudio de Factibilidad de la linea 1 (de aqui en
adelante, Reordenacion 2011): Para el afio 2020, reordenacién de rutas propuestas
en 2011 y aplicacion en los distintos afios horizonte de las previsiones de
infraestructuras planteadas por el DMQ

e Reordenacidn propuesta en estudio de Reestructuracion de la Red de Transporte
Publico de Pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito (de aqui en adelante,
Reordenacién BCN): Para el afio 2020, reordenacidon de rutas propuestas en el
mencionado estudio y aplicacidn en los distintos afios horizonte de las previsiones
de infraestructuras planteadas por el DMQ

Para seleccionar las rutas de cada escenario y aifo se han construido selecciones
denominadas con la siguiente estructura:

e Tres primeras letras indican la alternativa (act, M11 6 BCN)

e Tras un guion bajo, el valor 0 si no se considera metro o el valor “m” si se considera
el metro

e Tras otro guion bajo, el afio horizonte en que estaria operativa la red a que hace
referencia dicha seleccién
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Estas selecciones pueden regenerarse con los campos siguientes:

Para detectar las redes planteadas en 2018 sin las actuaciones a partir de 2020, se

pueden utilizar los siguientes campos cuando adopten el valor “1”:

— RedActual2018: son las rutas existentes en 2018

— Red2018yMetro: rutas actuales mas la linea 1 de metro

— RedPropMetro2011: rutas propuestas en reordenacion de 2011

— ReorMetro2011: rutas propuestas en reordenacion de 2011 pero ajustadas a las
ultimas previsiones de BRT (no cortar trolebus ni CCN, circunstancias que si se
planteaban en 2011)

— ReorBCN: rutas propuestas en reordenacién BCN

Para considerar las actuaciones previstas en los siguientes anos, se han marcado
con 1 las lineas futuras en los siguientes campos:

— Nuevo2025
— Nuevo 2030
— Nuevo2035
— Nuevo2040

Combinando cuando “la red 2018” de cada alternativa vale 1 mas cuando en la
actuacion de un ano hay un “1” se pueden obtener las selecciones de cada
escenario. Para regenerar estas selecciones mas facilmente se han creado campos
en los que se ha marcado con el valor 1 cuando una ruta estd activa en el escenario
considerado (campos Actual2020, Actual2025, Actual2030, Actual2035,
Actual2040, Reorll 2020, Reorll 2025, Reorl1l 2030, Reor11l 2035,
Reorll 2040, ReorBcn_2020, ReorBcn_2025, ReorBcn_2030, ReorBcn_2035 vy
ReorBcn_2040)

4.2.5. CAMPOS DE INTERVALOS DE PASO Y TARIFAS

Se han definido dos intervalos de paso tipo para cada ruta:

Intervalo_HP, para los periodos pico
Intervalo_VA, para los periodos valle

Asi mismo se han definido cuatro niveles tarifarios para cada ruta:

TarActual: tarifas vigentes en 2018

TarA: Tarifa plana de USD 0.25 en sistema integrado y tarifa actual en rutas
parroquiales
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e TarB: Tarifa plana de USD 0.40 en sistema integrado y tarifa actual en rutas
parroquiales

e TarC: Tarifa plana de USD 0.60 en sistema integrado y tarifa actual en rutas
parroquiales

4.3. MATRICES DE VIAJES

Se han definido matrices de viajes para cada periodo horario y afio horizonte de
asignacion. Todas ellas (junto con las de vehiculo privado) se han incluido en el mismo
fichero (“Matriz 01.mtx")

La nomenclatura de las matrices de vehiculo privado responde al siguiente esquema:

e PUB_MA_2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2017

e PUB_TA 2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2017
e PUB_VA _2017: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2017

e PUB_MA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2020

e PUB_TA_ 2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2020
e PUB_VA 2020: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2020

e PUB_MA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafana, afio
2025

e PUB_TA 2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2025
e PUB_VA 2025: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, ano 2025

e PUB_MA_2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2030

e PUB_TA_ 2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2030
e PUB_VA 2030: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2030

e PUB_MA_2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2035

e PUB_TA_ 2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2035
e PUB_VA 2035: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, ano 2035

e PUB_MA_2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafana, afio
2040

e PUB_TA_ 2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2040
e PUB_VA _2040: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2040
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4.4. CREACION DE “TRANSIT NETWORKS”

Para la creacion de los transit networks, la red base de vehiculo privado es la “Red
Total.net” (se genera como red de vehiculo privado con todos los arcos)

Cuando se genere un nuevo network debe seleccionarse como campo “Mode field” el
campo “Mode_N”

Imagen n° 3. Ventana General

Create Transit Network

Inputs

Routes ‘A" routes (1,203) v | Read length from |Length

Stops ‘A" Stops (31,142) v | Stop to Node Field |N0de

Mode Field ~ | Non-Transit Mode Field |M0de

Description H Based on ‘TtePubTotal' (Thu May 24 18:24:50 2018)

Link Fields Route Fields Stop Fields Node Fields Non-Transit

Available fields Selected fields

Dir Length
Length Add >>
[Red 2017]
[Red 2020] Clear
[Red 2025]
[Red 2030] Select All
[Red 2035]

[Red 2040]

[Red Auto 2017]
[Red Auto 2020]
[Red Auto 2025]
[Red Auto 2030]
[Red Auto 2035]
[Red Auto 2040]

Lannitud

Filter H

Settings Cancel

E

En esta ventana deben seleccionarse todos los campos que aparecen en las pestafias
de variables de red (Link fields, Route fields, Node Fields).
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Imagen n° 4. Seleccion de campos
Create Transit Network ? X
Inputs
Routes |A|| routes (1,203) v | Read length from |Length e |
Stops |A” Stops (31.142) ¥ | Stop to Node Field |N0de v |
Mode Field |M0d€-‘,N v | Non-Transit Mode Field |Mode v |

Description “ Based on TtePubTotal' (Thu May 24 18:24:50 2018) ‘

Link Fields Route Fields Stop Fields Node Fields Non-Transit

Available fields Selected fields
[AB_Tiempo_2020VA / BA_Tiempo_2( Length )
[AB_Tiempo_2025AM / BA_Tiempo_2 Dir
[AB_Tiempo_2025PM / BA_Tiempo_2( [Red 2017]
[AB_Tiempo_2025VA / BA Tiempo_20 [Red 2020]
[AB_Tiempo_2030AM / BA_Tiempo_2 [Red 2025]
[AB Tiempo 2030PM / BA Tiempo 2( [Red 2030]
[AB_Tiempo_2030VA / BA_Tiempo_2( [Red 2035]
[AB_Tiempo_2035AM / BA_Tiempo_2 [Red 2040]
[AB_Tiempo_2035PM / BA_Tiempo_2( [Red Auto 2017]
[AB_Tiempo_2035VA / BA_Tiempo_2( [Red Auto 2020]
[AB_Tiempo_2040AM / BA_Tiempo_2 [Red Auto 2025]
[AB_Tiempo_2040PM / BA_Tiempo_2( [Red Auto 2030]
[AB_Tiempo_2040VA / BA_Tiempo_2(] [Red Auto 2035]
[Formula Field:1] [Red Auto 2040]
Longitud
Filter H Peaje2018 ”

o] oo

En la pestafia “Options” debe seleccionarse como Walk Links la seleccién “Walk link”. A
continuacion debe accionarse el botdon “Atributes” y asignar en la columna “Non-
transit atributes” el campo “walking time” donde por defecto sale “Public Time”.
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Imagen n° 5. Pestaifa Non-Transit

Create Transit Network

Inputs

Routes |A” routes (1,203) v | Read length from |Length

Stops |A” Stops (31,142) ¥ | Stop to Node Field |Node

Mode Field |M0d9_N v | Non-Transit Mode Field |Mode

Description H Based on TtePubTotal' (Thu May 24 18:24:50 2018)

Link Fields Route Fields Stop Fields Node Fields

Walk Links

|Conectores (716) v H 716 Segments

Drive Links

Auto (10.924) v H 10924  Segments

Turn Penalty Table

|N0ne v ‘

Time Field Penalty Field

o
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Imagen n° 6. Pestaia Non-Transit. Atributos de “Non-transit atributes”
Create Transit Network ? X
Inputs
Routes ‘A" routes (1,203) v | Read length from |Length v |
Stops All Stops (31,142) | Stop to Node Field [Node v]
Mode Field ‘Mode_N v | Non-Transit Mode Field |M0de v |
Description @ed on 'TtePubTotal' (Thu May 24 18:24:50 2018)
Walk Link Options ? X

Non-Transit Attribute Mappings

Link Fields Route| | Transit Attributes Non-Transit Attributes ‘ ~

[AB_SPEED Tarde / BA_SPEE [AB_SPEED Tarde / BA SPEE
Walk Links Publico_Speed Publico_Speed

Conect: 71¢
@ [AB_TIME / BA_TIME] [AB_TIME / BA_TIME]
Drive Links Publico_Time [Walk Time] M

Auto (10,924) [Walk Time] [Walk Time]

[AB_Time_HP / BA Time HP  [AB_Time HP / BA Time HP
Turn Penalty Tal

None

Time Field

[AB Time Mannana / BA Tir [AB Time Mannana / BA Tir| V¥

oK Cancel

Settings OK Cancel

4.5. PROCESO DE ASIGNACION

De las posibilidades ofrecidas por el modelo elaborado en TransCAD se ha optado por
el método de “busqueda de rutas” (Pathfinder) que, ademds de emplear el tiempo
como medida para elegir la ruta (el viajero escoge la ruta por la que tarda menos
tiempo), utiliza también el coste generalizado, mediante la introduccién de la tarifa
como variable de eleccidn, y el valor del tiempo como dato que permite el paso de
variables temporales en variables monetarias.

En este modelo se ha adoptado como valor medio del tiempo de viaje el obtenido en el
marco del andlisis de rentabilidad socioecondémico, cifrado en USD/hora 1,9 (en
términos de USD/min 0,0333).
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Como ficheros auxiliares se han definido los dos siguientes:

e Modes_07.bin: Describe los modos utilizados. Incluye un campo de penalizacion
“PT” para el tiempo de recorrido en vehiculo y de penalizacién de espera en
primera etapa (“Penal_Frec”) y de espera en transbordos (“Penal_Fr_Tran”):

e Mode transfer_07.bin: Describe los costes de transbordo entre modos. En él se
destacan los campos “Fare2”, “Fareln025”, “Fareln040” y “Fareln060” para indicar
entre qué modos hay que realizar pagos o no segun el escenario tarifario propuesto
(en la situacién actual habria que usar el campo “Fare2” que considera solo
integracion en los modos ya integrados actualmente y en los escenarios con tarifa
plana los otros campos, a escoger segun el nivel planteado de tarifa plana.

A continuacidon se muestran los valores incluidos en el “Pathfinder netwok settings”

Imagen n° 7. Pestaiia “General”

Pathfinder Network Settings

MNetwork | M11_M_2025 Network... oK

File‘ E:\... 2\004 Network\M11_M_2025.tnw @l | Cancel

Class |C|ass 1 h | Class Manager Reset

General Mode  Fare Times  Weights Access P&R Egress P&R Others

Link Field
Time |Pub|ic07Time ~ | Time |None
By Mode

Driving Time

Settings
Max Trip Cost || 999.0 Max Xfers || 5

Value of Time || 0.03332

Centroids
(®) Do not use centroids
Centroids are in network (0 nodes)

() Create centroids from selection set

Access Control

[ Permit Walk-only Trips Stop Access |ST0P_ACCES

Node Field ‘ Global

Max # of WACC Paths None 10
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En el grafo de vehiculo privado se ha utilizado el campo Publico_Time para definir los
tiempos de recorrido comeciales en transporte publico.

Imagen n° 8. Pestaina “Mode”
Pathfinder Network Settings ? >
Network | M11_M_2025 Network... ‘ ‘ Info... | OK
File | E\... 2004 Network\M11 M 2025.tnw =l | Cancel
Class |C|655 1 ~ | ‘ Class Manager | ‘ Reset
General Mode  Fare Times  Weights Access P&R Egress P&R Others
Mode Table
MODES_07 > | ‘ E:\...o 2\007 Auxiliares\MODES_07.bin
Name Code Used
Auto 1 yes ~
Convencional 2 yes
Ecovia 3 yes
Tren 16 yes
Trolebus 4 yes o~
Access ~ Mode Use |MODE,USED ~ |
Egress ~ Speed |SPEED ~ |

Mode-Mode Transfer Table

MODE TRANSFER_06 ~ | ‘ E\..uxiliares\MODE TRANSFER_06.bin
From-Mode |FROM ~ | TirrF:zr}?TI:i\;) |N0ne ~ |
To-Mode |TO ~ Fare |Fare|nt040 ~ |
~ | Wait Time -
At Stop |STOP | Wait Time [warT |
Prohibition |N0ne ~
Settings

[ | Only Combine Routes of Same Mode

En el sistema tarifario actual debe introducirse el campo “Fare2” en la tabla “Mode-
Mode Transfer” para la situacién actual y “Farelntxx” para los escenarios futuros con
tarifa plana integrada
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Imagen n° 9. Pestaia Fare
Pathfinder Network Settings ? >
Network ‘ M11_M_2025 ‘ Network... ‘ ‘ Info... ‘ oK
File ‘ E\... 2\004 Networlk\M11_M_2025tnw &l | Cancel

Class |C|655 1 "| | Class Manager ‘ ‘ Reset

{ Times  Weights Access P&R Egress P&R Others

General Mode

Fare System

(®) Flat Fare () Zonal Fare ) Mixed Fare
Fare Setting ROUTE MODE GLOBAL
Fare Type
Flat Regular Fare TarB None
Flat Transfer Fare None None 0.4
Zonal Fare

Stop Fare fone - Zonal Fare By -
Zonal Fare Matrix - ‘E:\...3 MatricesiMatriz0O1.mix

Line-to-line Fare |[None ~ | ‘

[ ] Free Transfers within Same Mode

En la celda Falte Reglara Fare-Route se debe indicar la tarifa de la ruta a considerar
(TarActual en la situacidn actual. En la futura, TarA si se plantea tarifa integrada a USD

0.25, TarB si se plantea tarifa integrada a USD 0.40 6 TarC si se plantea tarifa integrada
a USD 0.60)
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Imagen n° 10. Pestaia Times

Pathfinder Network Settings

Metwork ‘ M11 M 2025 MNetwork... ‘

File ‘ E:\... 2\004 Network\M11_M_2025.tnw il | Cancel

Class |C|355 1 ~ | ‘ Class Manager | | Reset ‘

General Mode  Fare Weights Access P&R Egress P&R Others

Time (Min.) ‘ ROUTE ‘ MODE ‘ GLOBA| ~

Headway Intervalo_VA  None 15

Initial Penalty None None 0

Transfer Penalty None None 3

Max Initial Wait Mone None 60

Max Transfer Wait Mone MNone 60

Min Initial Wait None None 2

Min Transfer Wait MNone MNone 2

Layowver None None 5

Dwell On MNone None

Dwell Off Mone None

Max Access Walk None

Max Egress Walk None

Max Transfer Walk None

hAzv AMadal Tatal Mrmna

En la pestaia Times debe incluirse el intervalo de paso en la celda Headaway-Route
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Imagen n° 11. Pestaia Weights

Pathfinder Network Settings

Network | M11_M_2025 ‘ Network... ‘ ‘ Info... ‘

File | E\... 2\004 Network\M11_M_2025tnw &l | Cancel

Class |C|BSS 1 ~ | | Class Manager ‘ ‘ Reset ‘

General Mode  Fare Times Meigh 5 Access P&R Egress P&R Others

Transit STOP ROUTE ‘ MODE ‘ GLOBAL ‘

Fare MNone Mone 1

Link Time None PT 1

Initial Penalty Time None None

Transfer Penalty Tim:e None None

Initial Wait Time MNone PenalFrec

Transfer Wait Time None Penal_Fr_Tran

Dwelling Time None None

Non-Transit GLOBAL Others Value

Walk Time 2 Interarrival Parameter 0.5

Drive Time Logit scale Parameter 0.1

Parameter MODE ‘ Global

Transit Path Combination Factor 1

Parameter ‘ Global

Walk Path Combination Factor 0

Drive Path Combination Factor

Mid-block Stop Offset Threshold “ 1.0000

En la columna de modos deben incluirse las variables “PT” para Link Time,
“Penal_Frec” para InitialWait Time y Penal_Fr_Trn para Transfer Wait Time.
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5. DESCRIPCION DE LOS FICHEROS DEL MODELO

A continuacidn se resumen los ficheros que se utilizan en los modelos, descritos en los
apartados anteriores.

A. 1.1. ESTRUCTURA GENERAL

Los ficheros de los modelos de TransCAD se han estructurado en las siguientes
carpetas:

e 001 Geographic: aqui se ha guardado el fichero “Red Quito.dbd” (y sus asociados)
con la definicion de las infraestructuras que sirven de base para la movilidad en
transporte privado y transporte publico.

e Este fichero “dbd” gestiona los arcos y los nodos de la red

e 002 Map: El fichero “Red Quito_01.map” es el fichero de proyecto. Estd definido
para que se abra con el fichero de infraestructura (“Red Quito_01.dbd”) y los Route
system que se indican mas adelante.

e 003 Matrices: aqui se incluyen las matrices de viajes.

e 004 Network: ficheros “net”: aqui se recogen los ficheros de la red de vehiculo
privado futura generados a partir de las selecciones correspondientes de “red
quito.dbd”.

e 005 Transit Network: aqui se recogen los ficheros de la red de transporte publico
“tnw”. Se obtienen a partir de la red de infraestructuras y los Route systems

e 006 Route System: Contiene los ficheros con definicidn de las lineas de transporte y
paradas.

e 007 Auxiliares: Aqui se incluyen ficheros necesarios para la asignacién como:

— “Modes_07.bin”: definicion de frecuencias de caracteristicas basicas de los
modos de transporte publico

“MODE TRANSFER_06.bin”: definicion de caracteristicas basicas para los
transbordos entre los modos de transporte publico

Seguidamente se describen las caracteristicas y campos mas relevantes de los ficheros
gue componen los modelos.

A.1.2. FICHERO “RED QUITO.DBD”

Los campos de este fichero que afectan a la tabla de arcos son:

e |D: cadigo de identificacion
e Length: Longitud en km
e Dir: si tiene valor 0, arco bidireccional. Si tiene valor 1 6 -1, arco de un solo sentido
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Red2017 a Red2040: campos en los que el valor 1 indican en qué afo estd un
tramo operativo

RedAuto2017 a RedAuto2040: campos en los que el valor 1 indican en qué afio
esta un tramo operativo para el vehiculo privado

Nombre: nombre del viario (no siempre relleno)
Peaje2018: indica valor del peaje (en USD) en 2018 en tramos con peaje

PeajeFuturo: para indica valores del peaje en tramos con peaje en escenarios
futuros

Capacity_Hour: capacidad horaria ideal del tramo
Capacity_AM: capacidad horaria ideal del tramo en hora pico de la mafiana
Capacity_PM: capacidad horaria ideal del tramo en hora pico de la tarde

AB Speed_Mannana: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco en periodo de mafiana (para vehiculo privado)

BA_Speed_Maannana: velocidad en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco para el periodo de mafiana (para vehiculo privado)

AB Speed_Tarde: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco en periodo de tarde (para vehiculo privado)

BA_Speed_Tarde: velocidad en sentido contrario que con el que se haya dibujado
el arco para el periodo de tarde (para vehiculo privado)

AB_Speed: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el arco (para
vehiculo privado)

Publico_Speed: velocidad para el transporte publico

BA_Speed: velocidad en sentido contrario que con el que se haya dibujado el arco
(para vehiculo privado)

AB_Time: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco (para vehiculo privado)

BA_Time: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya dibujado el
arco (para vehiculo privado)

Publico_Time: tiempo de recorrido para el transporte publico
Walk Time: tiempo (minutos) andando

AB _Time_Mannana: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya
dibujado el arco (para transporte publico) en hora punta mafiana.

BA_Time_Mannana: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco (para transporte publico) en hora punta mafana.

AB_Time_Tarde: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya dibujado
el arco en hora valle.

BA_Time_Tarde: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco en hora valle.
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Alpha: valor alfa para la funcion velocidad-intensidad del arco
Beta: valor beta para la funcidn velocidad-intensidad del arco
Conector: Sivalor 1, indica que uno de sus extremos es un centroide

Mode: si valor 21, es que ese arco puede ser usado por trafico peatonal. Si valor 1,
es que ese arco no puede ser usado por trafico peatonal

Walking_Link. Si valor 1, es que ese arco puede ser usado por trafico peatonal
Red_Actual. Sivalor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red actual
Red Futura. Si valor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red futura

Red_Coche: Si valor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red que sirve de
apoyo para la red de transporte publico

Metro: si valor 1, es que ese tramo esta previsto para Metro
Trole: si valor 1, es que ese tramo estd previsto para Trole
Ecovia: si valor 1, es que ese tramo estd previsto para Ecovia
CCN: si valor 1, es que ese tramo esta previsto para CCN

SUR_OCCIDENTAL: si valor 1, es que ese tramo esta previsto para el BRT Sur-
Occidental

SUR_ORIENTAL: si valor 1, es que ese tramo esta previsto para el BRT Sur-Oriental
Resto de campos: auxiliares para procesos de trabajo. Pueden eliminarse

Los campos de este fichero que afectan a la tabla de nodos son:

ID: identificador del nodo

Longitude: Coordenada de Longitud
Latitude: Coordenada de Latitud
Centroide: addopta valor 1 si es centroide

Para la generacion de redes se han definido una serie de selecciones. Si al abrir los
ficheros no pueden leerse éstas, pueden regenerarse facilmente a partir de los campos
rellenos con los valores “1”.

A. 1.3. FICHEROS DE MATRICES DE VEHICULO PRIVADO Y PRIVADO

Las matrices de vehiculo privado y publico se incluyen en un solo fichero que contiene
las matrices:

PRV_MA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2017

PRV_TA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2017
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PRV_VA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2017

PRV_MA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2020

PRV_TA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2020
PRV_VA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2020

PRV_MA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2025

PRV_TA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2025
PRV_VA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2025

PRV_MA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2030

PRV_TA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2030
PRV_VA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2030

PRV_MA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2035

PRV_TA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2035
PRV_VA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2035

PRV_MA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, afio
2040

PRV_TA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2040
PRV_VA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2040
PRECARGAAM: matriz de precarga para pico de la mafiana

PRECARGAPM: matriz de precarga para pico de la tarde

PRECARGAVA: matriz de precarga para hora valle

PUB_MA 2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2017

PUB_TA_2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2017
PUB_VA_2017: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2017

PUB_MA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afo
2020

PUB_TA_ 2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2020
PUB_VA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2020

PUB_MA 2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2025

PUB_TA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2025
PUB_VA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2025
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e PUB_MA_2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafana, afio
2030

e PUB_TA 2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2030
e PUB_VA _2030: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2030

e PUB_MA_2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2035

e PUB_TA_ 2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2035
e PUB_VA _2035: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2035

e PUB_MA_2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2040

e PUB_TA_2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2040
e PUB_VA 2040: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2040

A.1.4. FICHEROS NETWORK Y TRANSIT NETWORK

Estos ficheros los genera el sistema cuando se generan las correspondientes redes.

A. 1.5. FICHERO “ROUTE SYSTEM”

El fichero “RS totales 01” recoge la definicion de las lineas y las paradas de todas las
alternativas. Los campos en la definicion de lineas son:

e Route_ID: Identificador de la ruta

¢ Route_Name: Nombre TRANSCAD de la ruta

e ROUTE_ID2 y ROUTE_ID1: Identificadores obsoletos de la ruta

e Time: tiempo de recorrido de la linea

» Distance: Distancia de recorrido de la linea

e Descripcion: descripcién de la ruta (en lo posible, conforme a nombre de la linea)
e Codigo: Cddigo oficial de la ruta

e Calificacion, Tipo, TipoO y SupertTipo: Literales de caracterizacidon de submodos de
transporte publico

¢ MODO_N: Cddigo de submodo de transporte publico
e Intervalo_HP: Frecuencia en hora punta

e Intervalo_HV: Frecuencia en hora valle

e TarActual: tarifa vigente en 2018

e TarA: Tarifa plana de USSD 0.25 (escenarios futuros)
e TarB: Tarifa plana de USSD 0.40 (escenarios futuros)
e TarC: Tarifa plana de USSD 0.60 (escenarios futuros)
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e RedActual2018: Rutas actuales en 2018 (cuando vale 1)
e Red2018yMetro: Rutas actuales en 2018 y Metro (cuando vale 1)
e RedPropMetro2011: Rutas propuestas en 2011 (cuando vale 1)

e ReorMetro2011: Rutas propuestas en 2011 adaptadas a realidad de 2018 (cuando
vale 1)

e ReorBCN Rutas propuestas por BCN (cuando vale 1)

e ActualyMetro: Rutas actuales en 2018 mas linea 1 de metro (cuando vale 1)

e Nuevo2020: Rutas nuevas en 2020 (cuando vale 1)

e Nuevo2025: Rutas nuevas en 2025 (cuando vale 1)

¢ Nuevo2030: Rutas nuevas en 2030 (cuando vale 1)

e Nuevo2035: Rutas nuevas en 2035 (cuando vale 1)

e Nuevo2040: Rutas nuevas en 2040 (cuando vale 1)

e Actual2020: Red actual proyectaday mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e Actual2025: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)
e Actual2030: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)
e Actual2035: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2035 (cuando vale 1)
e Actual2040: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)
e Reorll 2020: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e Reorll 2025: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)
e Reorll 2030: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)
e Reorll 2035: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2035 (cuando vale 1)
e Reorll _2040: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2020: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2025: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2030: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2035: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2035(cuando vale 1)
e ReorBcn_2040: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)

Los campos en la definicion de paradas en ambos Route Systems relevantes son:

e |ID: Identificador

e Longitude: Coordenada de Longitud

e Latitude: Coordenada de Latitud

e Route_ID: Cddigo de ruta a la que pertenece la parada
e Pass_Count: campo no usado

e Milepost: Distancia relative dentro de la ruta
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e STOP_ID: Identificador (igual que ID)

e NODE: Cédigo de nodo de “Red Quito.dbd” asociado a la parada
e STOP_ACCES: Campo que debe estar vacio

e STOP_FLAG: Campo no usado

A. 1.6. FICHERO DE DEFINICION DE MODOS (“MODES_07.BIN”)

La estructura del fichero usado en definicion de modos es

¢ MODE_NAME: nombre del modo

e MODE_ID: Cédigo identificador del modo

e MODE_USED: siempre valor 1

e TYPE: W sipeatonal;sino, T

e SPEED: Velocidad inicial del modo (no usada)
e CODE: cddigo con letras

e PT: penalizacidn para el valor del tiempo que da para transporte publico los campos
correspondientes de “Red Quito.dbd” (valores obtenidos en el proceso de
calibracion)

e Penal_Frec: Penalizacion de tiempo de espera en primera etapa
e Penal_Fr_Tran: Penalizacién de tiempo de espera en transborodos

A.1.7. FICHERO DE DEFINICION DE TRANSFERENCIAS MODALES (“MODE
TRANSFER_06.BIN”)

La estructura de este fichero es:

¢ FROM: Modo desde el que se accede a otro

e TO::Modo al que se accede desde otro

e STOP: campo no usado

e COST: penalizacién en tiempo (para usar en versién Transcad 4.5)
e PENALTY: penalizacion en tiempo

e FARE: campo no usado en esta version

e FARE2: tarifa para el transbordo en Red Actual

e TarA: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.25
e TarB: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.40
e TarC: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.60
e WAIT: campo no usado

¢ MODE: campo no usado
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6. RELACION DE CODIGOS DE ZONIFICACION EDM-
TRANSCAD

A continuacién se muestra la correspondencia entre los codigos de zona “tipo EDM” y

los codigos de los nodos correspondientes en TRANSCAD.

Tablan®10. Cddigos de zona “tipo EDM” y los cédigos de los nodos de TRANSCAD

Zona

transporte Cdédigo Transcad
2-01 36
3-01 23
3-02 39
4-01 40
5-01 1
6-01 52
7-01 27
9-01 58
9-02 61
9-03 56
11-01 25
12-01 57
13-01 9103
13-02 62
18-01 277
18-02 193
18-03 237
19-01 260
19-02 370
20-01 76
20-02 78

Zona

transporte Codigo Transcad
23-01 296
23-02 236
28-01 69
29-01 333
30-01 9263
30-02 412
31-01 335
32-01 331
32-02 288
32-03 321
32-04 9265
32-05 9264
34-01 450
35-01 290
35-02 294
37-01 458
37-02 451
39-01 933
39-02 946
40-01 954
40-02 191

51



METRO DE QUITO
Actualizacion del modelo de demanda
del Distrito Metropolitano de Quito (MD17)

Zona
transporte Cddigo Transcad

40-03 9260
43-01 1076
43-02 1020
43-03 993
43-04 989
43-05 991
45-01 965
45-02 805
45-03 9259
55-01 1235
55-02 1262
56-01 1316
56-02 1233
56-03 9261
58-01 1172
58-02 1178
58-03 1284
62-01 1095
62-02 9185
62-03 1046
63-01 1044
63-02 813
63-03 809
63-04 807
63-05 922
63-06 1038

Zona
transporte Codigo Transcad

63-07 1039
65-01 1148
65-02 1672
65-03 9186
65-04 1096
65-05 1127
66-01 932
66-02 1083
70-01 1371
70-02 1318
70-03 9256
70-04 9258
70-05 9257
70-06 1394
73-01 9187
73-02 1744
73-03 9255
75-01 1157
75-02 1816
75-03 1631
75-04 1161
79-01 9188
79-02 1888
80-01 1415
80-02 1180
80-04 9262
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Zona
transporte Cddigo Transcad

82-01 67
84-01 1310
85-01 1168
85-02 1170
87-01 1463
87-02 1174
88-01 1474
88-02 1477
90-01 1448
91-01 1452
91-02 1176
94-01 1723
94-02 1725
94-03 811
96-01 1478
96-02 1450
98-01 9189
98-02 9190
98-03 1809
98-04 1633
98-05 1630
99-01 1541
99-02 1982
103-01 1985
103-02 2036
104-01 9254

Zona
transporte Codigo Transcad

104-02 9096
104-03 1550
104-04 9097
104-05 1545
104-06 1548
105-01 9098
105-02 1552
105-03 9099
105-04 1543
106-01 1510
109-01 2064
109-02 2047
109-03 2071
110-01 2106
110-02 3116
112-01 1538
112-02 3135
114-01 182

116-01 494

116-02 489

117-01 9100
117-02 477

118-01 475

118-02 9269
118-03 9268
118-04 9267
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Zona
transporte Cddigo Transcad
118-05 9266
119-01 3064
119-02 9275
119-03 9101
119-04 9280
119-05 9277
119-06 9276
122-01 3182
122-02 3143
125-01 9102
125-02 3415
125-03 3082
127-01 9274
127-02 3486
127-03 9271
127-04 9273
127-05 3053
127-06 9272
127-07 9270
129-01 2999
129-02 3001
129-03 2996
129-04 3004
132-01 9243
132-02 3526
132-03 3078

Zona
transporte Codigo Transcad

132-04 3523
133-01 3521
135-01 9245
135-02 82

135-03 65

135-04 9302
136-01 3513
138-01 8434
138-02 8424
141-01 8396
141-02 8428
144-01 1883
144-02 1886
152-01 2282
152-02 2130
152-03 2210
152-04 2205
152-05 1890
156-01 2542
156-02 2508
156-03 1910
156-05 9249
157-01 2654
157-02 9104
157-03 9105
157-04 2515
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Zona
transporte Cddigo Transcad

160-01 2254
160-02 2134
160-03 2141
160-04 2139
160-05 9253
160-06 9252
161-01 2312
161-02 9106
163-01 3137
163-02 2137
163-03 2394
164-01 9107
164-02 9251
164-03 2257
164-04 2631
164-05 9250
164-06 2132
165-01 2408
169-01 9108
169-02 2434
170-01 9109
170-02 3750
170-03 9110
170-04 3332
170-05 9111
170-06 581

Zona
transporte Codigo Transcad

172-01 9112
172-02 2729
172-03 9113
173-03 9115
173-04 2560
173-05 9301
173-06 2678
179-01 9116
179-02 2792
179-03 9117
179-04 3994
184-01 2834
184-02 2836
184-03 2513
184-04 2764
191-01 4612
191-02 9118
191-03 4624
191-04 4645
195-01 2973
195-02 2942
195-03 4743
195-04 4490
195-05 585

196-01 2506
196-02 9119
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Zona
transporte Cddigo Transcad

196-03 9286
197-01 6575
197-02 583

199-01 6626
200-01 7323
200-02 7329
200-03 6583
203-01 6624
203-02 6581
207-01 3256
207-02 3139
207-03 3141
207-04 3084
208-01 587

208-02 3080
208-03 3416
208-04 3420
208-05 3418
210-01 9120
210-02 3357
211-01 3943
211-02 9121
211-03 4271
211-04 9122
211-05 9123
211-06 3820

Zona
transporte Codigo Transcad
211-07 3888
217-01 3669
217-02 5102
218-01 5134
218-02 5070
218-03 5088
222-01 5203
222-02 5149
223-01 5107
223-02 5068
225-01 2899
225-02 2889
225-03 4086
225-04 9124
225-05 9125
225-06 3746
225-07 9248
225-08 9283
225-09 9284
229-01 4455
229-02 9126
229-03 4782
229-04 9127
229-05 9128
229-06 4373
229-07 9285
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Zona
transporte Cddigo Transcad
230-01 4921
230-02 5257
230-03 5128
233-01 3667
233-02 4487
235-01 5567
235-02 9129
236-01 4485
236-02 5024
236-03 4906
236-04 9130
236-05 9131
236-06 9238
236-07 9239
238-01 5430
238-02 9132
239-01 9133
239-02 5138
240-01 9134
240-02 5204
240-03 9135
240-04 9246
240-05 9241
240-06 9240
242-01 5206
242-02 5356

Zona
transporte Codigo Transcad
243-01 5272
244-01 5817
244-02 5208
244-03 9136
244-04 3559
244-05 5818
244-06 9237
244-07 9298
244-08 9299
244-09 9300
248-01 5385
248-02 9137
250-01 6366
250-02 9138
252-01 6312
252-02 6324
253-01 3554
254-01 9139
254-02 5505
254-03 9140
255-01 5729
255-02 9236
255-03 5559
255-04 5424
255-05 9295
255-06 9296
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Zona
transporte Cddigo Transcad
256-01 5904
256-02 5952
256-03 9141
257-01 5428
257-02 9142
259-01 5422
259-02 9143
261-01 9144
261-02 9290
261-03 5759
261-04 9287
262-01 5902
262-02 9235
262-03 5763
264-01 6126
264-02 5426
264-03 9234
264-04 9145
264-05 9291
264-06 9293
264-07 9292
266-01 6240
266-02 5761
267-01 9146
267-02 6378
267-03 3552

Zona
transporte Codigo Transcad

267-04 6000
267-05 6054
267-06 9288
268-01 6242
268-02 9233
269-01 5419
269-02 9147
271-01 9148
271-02 527

271-03 9149
275-01 6282
275-02 9150
275-03 6311
275-04 6255
277-01 9151
277-02 6809
279-01 9289
279-02 6958
279-03 6959
281-01 6850
281-02 6815
281-03 9152
287-01 6969
287-02 6907
292-01 6995
292-02 9153
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Zona
transporte Cddigo Transcad
292-03 6970
292-04 6940
293-01 6747
293-02 7096
293-03 6741
293-04 6996
293-05 6743
294-01 9154
294-02 7126
294-03 9155
294-04 9156
294-05 6905
294-06 9157
296-01 7220
296-02 7194
296-03 7192
301-01 6434
301-02 6480
301-03 6474
301-04 6446
302-01 6259
302-02 3556
302-03 9232
305-01 6123
305-02 6261
305-03 3551

Zona
transporte Codigo Transcad

305-04 523

305-05 9231
308-01 80

309-01 6435
310-01 9227
310-02 6562
310-03 7933
310-04 9229
310-05 9228
312-01 7084
312-02 6631
312-03 6635
312-04 7726
312-05 9230
312-06 9158
314-01 7774
314-02 525

316-01 9159
316-02 6627
316-03 7212
316-04 7835
316-05 6629
316-06 9160
317-01 7856
317-02 9161
317-03 9162
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Zona
transporte Cddigo Transcad
317-04 7747
322-01 7779
322-02 7809
322-03 7806
322-04 7811
322-05 7658
322-06 7946
324-01 3550
324-02 9242
326-01 8479
327-01 8512
327-02 9297
328-01 8374
330-01 8495
330-02 8497
332-01 8514
332-02 8527
333-01 8502
333-02 8501
333-03 9247
337-01 7964
337-02 7955
338-01 8656
338-02 8663
340-01 8520
340-02 8440

Zona
transporte Codigo Transcad
344-01 9163
344-02 7337
344-03 9164
344-04 6745
344-05 9165
344-06 9226
344-07 9225
346-01 7308
346-02 7304
346-02 9114
346-04 2680
348-01 7306
348-02 7436
348-03 7568
348-04 9294
350-01 7162
350-02 9166
350-03 7222
351-01 7480
351-02 6633
351-03 7597
351-04 9167
351-05 7587
351-06 9168
351-07 9169
358-01 7437
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Zona
transporte Cddigo Transcad
358-02 9224
358-03 7613
360-01 7645
360-02 7636
360-03 7607
362-01 9170
362-02 6577
364-01 7623
364-02 7625
364-03 9223
368-01 7251
368-02 7622
368-03 9171
369-01 8262
369-02 8280
369-03 8281
369-04 8264
369-05 8268
369-06 8306
369-07 8303
369-08 8302
369-09 8295
369-11 8300
369-12 8278
371-01 9219
371-02 8082

Zona
transporte Codigo Transcad

379-01 8104
379-02 7998
379-03 6637
380-01 8239
380-02 9172
380-03 8234
381-01 8212
381-02 9173
384-01 8252
384-02 8684
385-01 9174
385-02 9217
385-03 8301
387-01 8266
387-02 8308
398-01 8243
398-02 8664
403-01 74

403-02 8722
403-03 9218
405-01 8690
405-02 9175
405-03 8678
405-04 8682
406-01 8622
407-01 8307
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Zona
transporte Cddigo Transcad

407-02 9177
408-01 8716
408-02 8715
409-01 8713
410-01 8319
411-01 8320
411-02 8321
412-01 84

413-01 8322
414-01 8344
415-01 8563
417-01 8442
420-01 8444
420-02 8609
421-01 8573
421-02 8376
421-03 8592
421-04 8590
421-05 8571
421-06 8574
421-07 8564
428-01 8703
428-02 8543
429-01 8358
429-02 8556
435-01 8599

Zona
transporte Codigo Transcad
436-01 8701
436-02 8597
436-03 8611
436-04 8596
437-01 8747
437-02 8757
437-03 8620
437-04 8360
437-05 8619
444-01 8356
444-02 8352
444-03 8612
445-01 8748
445-02 8733
446-01 8777
448-01 8727
450-01 8763
451-01 8731
452-01 8625
453-01 8792
455-01 8788
455-02 8791
455-03 8790
459-01 8765
460-01 8782
461-01 8735
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Zona
transporte Cddigo Transcad

462-01 8778
463-01 8354
464-01 8726
464-02 8786
464-03 8784
464-04 8793
465-01 8610
465-02 8606
465-03 8595
465-04 9071
465-04 9178
465-05 8350
469-01 7966
469-02 72

469-03 9222
469-04 9221
469-05 9220
471-01 589

471-02 2510
473-01 1445
473-02 292

479-01 9075
481-01 228

481-02 230
483-01 8027
483-02 8029

Zona
transporte Codigo Transcad

483-03 9179
484-01 6639
484-02 9180
485-01 7342
485-02 6868
486-01 9079
487-01 6319
487-02 9244
487-03 2998
488-01 6579
488-02 9181
490-01 9182
490-02 3561
490-03 9183
501-01 234

502-01 227

503-01 195

504-01 9081
505-01 9082
506-01 9083
507-01 9084
508-01 190

520-02 5758
601-01 9184
602-01 9085
603-01 3488
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Zona
transporte Cddigo Transcad

604-01 516
605-01 8326
606-01 9086
701-01 3
703-01 9192
704-01 9193
705-01 9194
801-01 9198
802-01 9195
803-01 9197
804-01 9202
805-01 9201
806-01 9199
807-01 9196
808-01 9203
809-01 9204
810-01 9200
811-01 9205
812-01 9206
813-01 9207
814-01 9208
815-01 9209
816-01 9210
817-01 9211
818-01 8349
820-01 9213

Zona
transporte Codigo Transcad
821-01 5
822-01 9212
823-01 9214
824-01 9215
901-01 9216
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A. Etapasla3

e 2017: Ficheros para el disefio de las matrices de viaje modeladas del afio 2017.
e 2020: Ficheros para el disefio de las matrices de viaje modeladas del afio 2020.
e 2030: Ficheros para el disefio de las matrices de viaje modeladas del afio 2030.
e 2040: Ficheros para el disefio de las matrices de viaje modeladas del afio 2040.

e Matrices finales: Ficheros con las matrices resultantes para la asignacién de cada
afio horizonte.

B. Etapad

Estructura general

Los ficheros de los modelos de TransCAD se han estructurado en las siguientes
carpetas:

e 001 Geographic: aqui se ha guardado el fichero “Red Quito.dbd” (y sus asociados)
con la definicién de las infraestructuras que sirven de base para la movilidad en
transporte privado y transporte publico.

e Este fichero “dbd” gestiona los arcos y los nodos de la red

e 002 Map: El fichero “Red Quito_01.map” es el fichero de proyecto. Estd definido
para que se abra con el fichero de infraestructura (“Red Quito_01.dbd”) y los Route
system que se indican mas adelante.

e 003 Matrices: aqui se incluyen las matrices de viajes.

e 004 Network: ficheros “net”: aqui se recogen los ficheros de la red de vehiculo
privado futura generados a partir de las selecciones correspondientes de “red
quito.dbd”.

e 005 Transit Network: aqui se recogen los ficheros de la red de transporte publico
“tnw”. Se obtienen a partir de la red de infraestructuras y los Route systems

e 006 Route System: Contiene los ficheros con definicién de las lineas de transporte y
paradas.

e 007 Auxiliares: Aqui se incluyen ficheros necesarios para la asignacion como:

“Modes_07.bin”: definicion de frecuencias de caracteristicas basicas de los
modos de transporte publico

“MODE TRANSFER_06.bin”: definicion de caracteristicas basicas para los
transbordos entre los modos de transporte publico

Seguidamente se describen las caracteristicas y campos mas relevantes de los ficheros
gue componen los modelos.
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Fichero “red quito.dbd”

Los campos de este fichero que afectan a la tabla de arcos son:

ID: cédigo de identificacion
Length: Longitud en km
Dir: si tiene valor 0, arco bidireccional. Si tiene valor 1 6 -1, arco de un solo sentido

Red2017 a Red2040: campos en los que el valor 1 indican en qué afio estd un
tramo operativo

RedAuto2017 a RedAuto2040: campos en los que el valor 1 indican en qué afio
esta un tramo operativo para el vehiculo privado

Nombre: nombre del viario (no siempre relleno)
Peaje2018: indica valor del peaje (en USD) en 2018 en tramos con peaje

PeajeFuturo: para indica valores del peaje en tramos con peaje en escenarios
futuros

Capacity_Hour: capacidad horaria ideal del tramo
Capacity_ AM: capacidad horaria ideal del tramo en hora pico de la mafiana
Capacity_PM: capacidad horaria ideal del tramo en hora pico de la tarde

AB Speed_Mannana: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco en periodo de mafiana (para vehiculo privado)

BA_Speed_Maannana: velocidad en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco para el periodo de manana (para vehiculo privado)

AB_Speed_Tarde: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco en periodo de tarde (para vehiculo privado)

BA_Speed_Tarde: velocidad en sentido contrario que con el que se haya dibujado
el arco para el periodo de tarde (para vehiculo privado)

AB_Speed: velocidad en sentido igual que con el que se haya dibujado el arco (para
vehiculo privado)

Publico_Speed: velocidad para el transporte publico

BA_Speed: velocidad en sentido contrario que con el que se haya dibujado el arco
(para vehiculo privado)

AB_Time: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya dibujado el
arco (para vehiculo privado)

BA_Time: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya dibujado el
arco (para vehiculo privado)

Publico_Time: tiempo de recorrido para el transporte publico
Walk Time: tiempo (minutos) andando

AB_Time_Mannana: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya
dibujado el arco (para transporte publico) en hora punta mafana.
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e BA_Time_Mannana: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco (para transporte publico) en hora punta mafana.

e AB Time_Tarde: tiempo (minutos) en sentido igual que con el que se haya dibujado
el arco en hora valle.

e BA Time_Tarde: tiempo (minutos) en sentido contrario que con el que se haya
dibujado el arco en hora valle.

e Alpha: valor alfa para la funcidon velocidad-intensidad del arco
e Beta: valor beta para la funcién velocidad-intensidad del arco
e Conector: Sivalor 1, indica que uno de sus extremos es un centroide

e Mode: si valor 21, es que ese arco puede ser usado por trafico peatonal. Si valor 1,
es que ese arco no puede ser usado por trafico peatonal

¢ Walking_Link. Si valor 1, es que ese arco puede ser usado por trafico peatonal
e Red_Actual. Sivalor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red actual
e Red Futura. Si valor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red futura

e Red_Coche: Si valor 1, es que ese arco forma parte del viario de la red que sirve de
apoyo para la red de transporte publico

e Metro: sivalor 1, es que ese tramo estd previsto para Metro
e Trole:sivalor 1, es que ese tramo esta previsto para Trole

e Ecovia: sivalor 1, es que ese tramo esta previsto para Ecovia
e CCN:sivalor 1, es que ese tramo esta previsto para CCN

e SUR_OCCIDENTAL: si valor 1, es que ese tramo estd previsto para el BRT Sur-
Occidental

e SUR_ORIENTAL: si valor 1, es que ese tramo esta previsto para el BRT Sur-Oriental
e Resto de campos: auxiliares para procesos de trabajo. Pueden eliminarse

Los campos de este fichero que afectan a la tabla de nodos son:

e |ID: identificador del nodo

e Longitude: Coordenada de Longitud

e Latitude: Coordenada de Latitud

e Centroide: addopta valor 1 si es centroide

Para la generacion de redes se han definido una serie de selecciones. Si al abrir los
ficheros no pueden leerse éstas, pueden regenerarse facilmente a partir de los campos
rellenos con los valores “1”.
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Ficheros de matrices de vehiculo privado y privado

Las matrices de vehiculo privado y publico se incluyen en un solo fichero que contiene
las matrices:

e PRV_MA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2017

e PRV_TA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2017
e PRV_VA_2017: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afo 2017

e PRV_MA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2020

e PRV_TA_2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2020
e PRV_VA 2020: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2020

e PRV_MA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafana, afo
2025

e PRV_TA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2025
e PRV_VA_2025: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2025

e PRV_MA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2030

e PRV_TA_2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2030
e PRV_VA 2030: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2030

e PRV_MA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafiana, ano
2035

e PRV_TA_2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2035
e PRV_VA 2035: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2035

e PRV_MA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la mafana, afio
2040

e PRV_TA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en pico de la tarde, afio 2040
e PRV_VA_2040: Matriz de viajes en vehiculo privado en hora valle, afio 2040

e PRECARGAAM: matriz de precarga para pico de la manana

e PRECARGAPM: matriz de precarga para pico de la tarde

e PRECARGAVA: matriz de precarga para hora valle

e PUB_MA_2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafana, afio
2017

e PUB_TA 2017: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2017

e PUB_VA _2017: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2017

e PUB_MA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafana, afio
2020
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PUB_TA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2020
PUB_VA_2020: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2020

PUB_MA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afo
2025

PUB_TA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2025
PUB_VA_2025: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2025

PUB_MA_2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afo
2030

PUB_TA_ 2030: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2030
PUB_VA_2030: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2030

PUB_MA 2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afio
2035

PUB_TA_2035: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2035
PUB_VA_2035: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2035

PUB_MA_2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la mafiana, afo
2040

PUB_TA_ 2040: Matriz de viajes en transporte publico en pico de la tarde, afio 2040
PUB_VA_2040: Matriz de viajes en transporte publico en hora valle, afio 2040

Ficheros Network y Transit Network

Estos ficheros los genera el sistema cuando se generan las correspondientes redes.

Fichero “route system”

El fichero “RS totales 01” recoge la definicidn de las lineas y las paradas de todas las
alternativas. Los campos en la definicion de lineas son:

850_Producto_3_v04.docx

Route_ID: Identificador de la ruta

Route_Name: Nombre TRANSCAD de la ruta

ROUTE_ID2 y ROUTE_ID1: Identificadores obsoletos de la ruta

Time: tiempo de recorrido de la linea

Distance: Distancia de recorrido de la linea

Descripcidn: descripcién de la ruta (en lo posible, conforme a nombre de la linea)
Codigo: Cédigo oficial de la ruta

Calificacion, Tipo, TipoO y SupertTipo: Literales de caracterizacién de submodos de
transporte publico

MODO_N: Codigo de submodo de transporte publico
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e Intervalo_HP: Frecuencia en hora punta

e Intervalo_HV: Frecuencia en hora valle

e TarActual: tarifa vigente en 2018

e TarA: Tarifa plana de USSD 0.25 (escenarios futuros)

e TarB: Tarifa plana de USSD 0.40 (escenarios futuros)

e TarC: Tarifa plana de USSD 0.60 (escenarios futuros)

e RedActual2018: Rutas actuales en 2018 (cuando vale 1)

e Red2018yMetro: Rutas actuales en 2018 y Metro (cuando vale 1)
e RedPropMetro2011: Rutas propuestas en 2011 (cuando vale 1)

e ReorMetro2011: Rutas propuestas en 2011 adaptadas a realidad de 2018 (cuando
vale 1)

e ReorBCN Rutas propuestas por BCN (cuando vale 1)

e ActualyMetro: Rutas actuales en 2018 mas linea 1 de metro (cuando vale 1)

e Nuevo2020: Rutas nuevas en 2020 (cuando vale 1)

e Nuevo2025: Rutas nuevas en 2025 (cuando vale 1)

¢ Nuevo2030: Rutas nuevas en 2030 (cuando vale 1)

e Nuevo2035: Rutas nuevas en 2035 (cuando vale 1)

¢ Nuevo2040: Rutas nuevas en 2040 (cuando vale 1)

e Actual2020: Red actual proyectaday mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e Actual2025: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)

e Actual2030: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)

e Actual2035: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2035 (cuando vale 1)

e Actual2040: Red actual proyectada y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)

e Reorll _2020: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e Reorll 2025: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)
e Reorll _2030: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)
e Reorll 2035: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2035 (cuando vale 1)
e Reorll _2040: Red propuesta 2011y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2020: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2020 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2025: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2025 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2030: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2030 (cuando vale 1)
e ReorBcn_2035: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2035(cuando vale 1)
e ReorBcn_2040: Red propuesta BCN y mejoras previstas en 2040 (cuando vale 1)

Los campos en la definicidn de paradas en ambos Route Systems relevantes son:
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e ID: Identificador

e Longitude: Coordenada de Longitud

e Latitude: Coordenada de Latitud

e Route_ID: Cddigo de ruta a la que pertenece la parada

e Pass_Count: campo no usado

e Milepost: Distancia relative dentro de la ruta

e STOP_ID: Identificador (igual que ID)

e NODE: Cédigo de nodo de “Red Quito.dbd” asociado a la parada
e STOP_ACCES: Campo que debe estar vacio

e STOP_FLAG: Campo no usado

Fichero de definicion de modos (“modes 07.bin”)

La estructura del fichero usado en definiciéon de modos es

¢ MODE_NAME: nombre del modo

e MODE_ID: Cédigo identificador del modo

e MODE_USED: siempre valor 1

e TYPE: W sipeatonal;sino, T

e SPEED: Velocidad inicial del modo (no usada)
e CODE: cddigo con letras

e PT: penalizacidn para el valor del tiempo que da para transporte publico los campos
correspondientes de “Red Quito.dbd” (valores obtenidos en el proceso de
calibracion)

e Penal_Frec: Penalizacion de tiempo de espera en primera etapa
e Penal_Fr_Tran: Penalizacién de tiempo de espera en transborodos

Fichero de definicion de transferencias modales (“mode transfer 06.bin”)

La estructura de este fichero es:

FROM: Modo desde el que se accede a otro

e TO::Modo al que se accede desde otro

e STOP: campo no usado

e COST: penalizacién en tiempo (para usar en version Transcad 4.5)

e PENALTY: penalizacion en tiempo

e FARE: campo no usado en esta version

o FARE2: tarifa para el transbordo en Red Actual
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e TarA: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.25
e TarB: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.40

e TarC: tarifa para el transbordo en tarifa plana de USD 0.60

e WAIT: campo no usado

¢ MODE: campo no usado

Relacion de codigos de zonificacion EDM-TRANSCAD

A continuacién se muestra la correspondencia entre los codigos de zona “tipo EDM” y
los codigos de los nodos correspondientes en TRANSCAD.

Tabla n® 1. Cadigos de zona “tipo EDM” y los cédigos de los nodos de TRANSCAD
Zona
transporte Codigo Transcad

2-01 36

3-01 23

3-02 39

4-01 40

5-01 1

6-01 52

7-01 27

9-01 58

9-02 61

9-03 56

11-01 25

12-01 57

13-01 9103
13-02 62

18-01 277
18-02 193
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Zona
transporte Codigo Transcad

18-03 237
19-01 260
19-02 370
20-01 76
20-02 78
23-01 296
23-02 236
28-01 69
29-01 333
30-01 9263
30-02 412
31-01 335
32-01 331
32-02 288
32-03 321
32-04 9265
32-05 9264
34-01 450
35-01 290
35-02 294
37-01 458
37-02 451
39-01 933
39-02 946
40-01 954
40-02 191
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Zona
transporte Codigo Transcad

40-03 9260
43-01 1076
43-02 1020
43-03 993
43-04 989
43-05 991
45-01 965
45-02 805
45-03 9259
55-01 1235
55-02 1262
56-01 1316
56-02 1233
56-03 9261
58-01 1172
58-02 1178
58-03 1284
62-01 1095
62-02 9185
62-03 1046
63-01 1044
63-02 813
63-03 809
63-04 807
63-05 922
63-06 1038
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Zona
transporte Codigo Transcad

63-07 1039
65-01 1148
65-02 1672
65-03 9186
65-04 1096
65-05 1127
66-01 932
66-02 1083
70-01 1371
70-02 1318
70-03 9256
70-04 9258
70-05 9257
70-06 1394
73-01 9187
73-02 1744
73-03 9255
75-01 1157
75-02 1816
75-03 1631
75-04 1161
79-01 9188
79-02 1888
80-01 1415
80-02 1180
80-04 9262
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Zona
transporte Codigo Transcad

82-01 67
84-01 1310
85-01 1168
85-02 1170
87-01 1463
87-02 1174
88-01 1474
88-02 1477
90-01 1448
91-01 1452
91-02 1176
94-01 1723
94-02 1725
94-03 811
96-01 1478
96-02 1450
98-01 9189
98-02 9190
98-03 1809
98-04 1633
98-05 1630
99-01 1541
99-02 1982
103-01 1985
103-02 2036
104-01 9254
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Zona
transporte Codigo Transcad

104-02 9096
104-03 1550
104-04 9097
104-05 1545
104-06 1548
105-01 9098
105-02 1552
105-03 9099
105-04 1543
106-01 1510
109-01 2064
109-02 2047
109-03 2071
110-01 2106
110-02 3116
112-01 1538
112-02 3135
114-01 182

116-01 494

116-02 489

117-01 9100
117-02 477

118-01 475

118-02 9269
118-03 9268
118-04 9267
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Zona
transporte Codigo Transcad
118-05 9266
119-01 3064
119-02 9275
119-03 9101
119-04 9280
119-05 9277
119-06 9276
122-01 3182
122-02 3143
125-01 9102
125-02 3415
125-03 3082
127-01 9274
127-02 3486
127-03 9271
127-04 9273
127-05 3053
127-06 9272
127-07 9270
129-01 2999
129-02 3001
129-03 2996
129-04 3004
132-01 9243
132-02 3526
132-03 3078
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Zona
transporte Codigo Transcad

132-04 3523
133-01 3521
135-01 9245
135-02 82

135-03 65

135-04 9302
136-01 3513
138-01 8434
138-02 8424
141-01 8396
141-02 8428
144-01 1883
144-02 1886
152-01 2282
152-02 2130
152-03 2210
152-04 2205
152-05 1890
156-01 2542
156-02 2508
156-03 1910
156-05 9249
157-01 2654
157-02 9104
157-03 9105
157-04 2515
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Zona
transporte Codigo Transcad

160-01 2254
160-02 2134
160-03 2141
160-04 2139
160-05 9253
160-06 9252
161-01 2312
161-02 9106
163-01 3137
163-02 2137
163-03 2394
164-01 9107
164-02 9251
164-03 2257
164-04 2631
164-05 9250
164-06 2132
165-01 2408
169-01 9108
169-02 2434
170-01 9109
170-02 3750
170-03 9110
170-04 3332
170-05 9111
170-06 581
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Zona
transporte Codigo Transcad

172-01 9112
172-02 2729
172-03 9113
173-03 9115
173-04 2560
173-05 9301
173-06 2678
179-01 9116
179-02 2792
179-03 9117
179-04 3994
184-01 2834
184-02 2836
184-03 2513
184-04 2764
191-01 4612
191-02 9118
191-03 4624
191-04 4645
195-01 2973
195-02 2942
195-03 4743
195-04 4490
195-05 585

196-01 2506
196-02 9119
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Zona
transporte Codigo Transcad

196-03 9286
197-01 6575
197-02 583

199-01 6626
200-01 7323
200-02 7329
200-03 6583
203-01 6624
203-02 6581
207-01 3256
207-02 3139
207-03 3141
207-04 3084
208-01 587

208-02 3080
208-03 3416
208-04 3420
208-05 3418
210-01 9120
210-02 3357
211-01 3943
211-02 9121
211-03 4271
211-04 9122
211-05 9123
211-06 3820
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Zona
transporte Codigo Transcad
211-07 3888
217-01 3669
217-02 5102
218-01 5134
218-02 5070
218-03 5088
222-01 5203
222-02 5149
223-01 5107
223-02 5068
225-01 2899
225-02 2889
225-03 4086
225-04 9124
225-05 9125
225-06 3746
225-07 9248
225-08 9283
225-09 9284
229-01 4455
229-02 9126
229-03 4782
229-04 9127
229-05 9128
229-06 4373
229-07 9285
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Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
230-01 4921
230-02 5257
230-03 5128
233-01 3667
233-02 4487
235-01 5567
235-02 9129
236-01 4485
236-02 5024
236-03 4906
236-04 9130
236-05 9131
236-06 9238
236-07 9239
238-01 5430
238-02 9132
239-01 9133
239-02 5138
240-01 9134
240-02 5204
240-03 9135
240-04 9246
240-05 9241
240-06 9240
242-01 5206
242-02 5356
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Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
243-01 5272
244-01 5817
244-02 5208
244-03 9136
244-04 3559
244-05 5818
244-06 9237
244-07 9298
244-08 9299
244-09 9300
248-01 5385
248-02 9137
250-01 6366
250-02 9138
252-01 6312
252-02 6324
253-01 3554
254-01 9139
254-02 5505
254-03 9140
255-01 5729
255-02 9236
255-03 5559
255-04 5424
255-05 9295
255-06 9296
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Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
256-01 5904
256-02 5952
256-03 9141
257-01 5428
257-02 9142
259-01 5422
259-02 9143
261-01 9144
261-02 9290
261-03 5759
261-04 9287
262-01 5902
262-02 9235
262-03 5763
264-01 6126
264-02 5426
264-03 9234
264-04 9145
264-05 9291
264-06 9293
264-07 9292
266-01 6240
266-02 5761
267-01 9146
267-02 6378
267-03 3552
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

267-04 6000
267-05 6054
267-06 9288
268-01 6242
268-02 9233
269-01 5419
269-02 9147
271-01 9148
271-02 527

271-03 9149
275-01 6282
275-02 9150
275-03 6311
275-04 6255
277-01 9151
277-02 6809
279-01 9289
279-02 6958
279-03 6959
281-01 6850
281-02 6815
281-03 9152
287-01 6969
287-02 6907
292-01 6995
292-02 9153
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
292-03 6970
292-04 6940
293-01 6747
293-02 7096
293-03 6741
293-04 6996
293-05 6743
294-01 9154
294-02 7126
294-03 9155
294-04 9156
294-05 6905
294-06 9157
296-01 7220
296-02 7194
296-03 7192
301-01 6434
301-02 6480
301-03 6474
301-04 6446
302-01 6259
302-02 3556
302-03 9232
305-01 6123
305-02 6261
305-03 3551
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

305-04 523

305-05 9231
308-01 80

309-01 6435
310-01 9227
310-02 6562
310-03 7933
310-04 9229
310-05 9228
312-01 7084
312-02 6631
312-03 6635
312-04 7726
312-05 9230
312-06 9158
314-01 7774
314-02 525

316-01 9159
316-02 6627
316-03 7212
316-04 7835
316-05 6629
316-06 9160
317-01 7856
317-02 9161
317-03 9162
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
317-04 7747
322-01 7779
322-02 7809
322-03 7806
322-04 7811
322-05 7658
322-06 7946
324-01 3550
324-02 9242
326-01 8479
327-01 8512
327-02 9297
328-01 8374
330-01 8495
330-02 8497
332-01 8514
332-02 8527
333-01 8502
333-02 8501
333-03 9247
337-01 7964
337-02 7955
338-01 8656
338-02 8663
340-01 8520
340-02 8440
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
344-01 9163
344-02 7337
344-03 9164
344-04 6745
344-05 9165
344-06 9226
344-07 9225
346-01 7308
346-02 7304
346-02 9114
346-04 2680
348-01 7306
348-02 7436
348-03 7568
348-04 9294
350-01 7162
350-02 9166
350-03 7222
351-01 7480
351-02 6633
351-03 7597
351-04 9167
351-05 7587
351-06 9168
351-07 9169
358-01 7437
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
358-02 9224
358-03 7613
360-01 7645
360-02 7636
360-03 7607
362-01 9170
362-02 6577
364-01 7623
364-02 7625
364-03 9223
368-01 7251
368-02 7622
368-03 9171
369-01 8262
369-02 8280
369-03 8281
369-04 8264
369-05 8268
369-06 8306
369-07 8303
369-08 8302
369-09 8295
369-11 8300
369-12 8278
371-01 9219
371-02 8082
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

379-01 8104
379-02 7998
379-03 6637
380-01 8239
380-02 9172
380-03 8234
381-01 8212
381-02 9173
384-01 8252
384-02 8684
385-01 9174
385-02 9217
385-03 8301
387-01 8266
387-02 8308
398-01 8243
398-02 8664
403-01 74

403-02 8722
403-03 9218
405-01 8690
405-02 9175
405-03 8678
405-04 8682
406-01 8622
407-01 8307
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

407-02 9177
408-01 8716
408-02 8715
409-01 8713
410-01 8319
411-01 8320
411-02 8321
412-01 84

413-01 8322
414-01 8344
415-01 8563
417-01 8442
420-01 8444
420-02 8609
421-01 8573
421-02 8376
421-03 8592
421-04 8590
421-05 8571
421-06 8574
421-07 8564
428-01 8703
428-02 8543
429-01 8358
429-02 8556
435-01 8599
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
436-01 8701
436-02 8597
436-03 8611
436-04 8596
437-01 8747
437-02 8757
437-03 8620
437-04 8360
437-05 8619
444-01 8356
444-02 8352
444-03 8612
445-01 8748
445-02 8733
446-01 8777
448-01 8727
450-01 8763
451-01 8731
452-01 8625
453-01 8792
455-01 8788
455-02 8791
455-03 8790
459-01 8765
460-01 8782
461-01 8735
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

462-01 8778
463-01 8354
464-01 8726
464-02 8786
464-03 8784
464-04 8793
465-01 8610
465-02 8606
465-03 8595
465-04 9071
465-04 9178
465-05 8350
469-01 7966
469-02 72
469-03 9222
469-04 9221
469-05 9220
471-01 589
471-02 2510
473-01 1445
473-02 292
479-01 9075
481-01 228
481-02 230
483-01 8027
483-02 8029
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

483-03 9179
484-01 6639
484-02 9180
485-01 7342
485-02 6868
486-01 9079
487-01 6319
487-02 9244
487-03 2998
488-01 6579
488-02 9181
490-01 9182
490-02 3561
490-03 9183
501-01 234

502-01 227

503-01 195

504-01 9081
505-01 9082
506-01 9083
507-01 9084
508-01 190

520-02 5758
601-01 9184
602-01 9085
603-01 3488
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad

604-01 516
605-01 8326
606-01 9086
701-01 3
703-01 9192
704-01 9193
705-01 9194
801-01 9198
802-01 9195
803-01 9197
804-01 9202
805-01 9201
806-01 9199
807-01 9196
808-01 9203
809-01 9204
810-01 9200
811-01 9205
812-01 9206
813-01 9207
814-01 9208
815-01 9209
816-01 9210
817-01 9211
818-01 8349
820-01 9213
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METRO DE QUITO
Actualizacion del Modelo de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito
Producto 3 (version 4)

Zona
transporte Codigo Transcad
821-01 5
822-01 9212
823-01 9214
824-01 9215
901-01 9216

Fichero de tablas de resultados
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Producto 3 (version 4)

Anexo 3. Planteamiento metodologico y
operativo de la EDM11 del DMQ

850_Producto_3_v04.docx
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Movilidad 2010 (EDM11)

1.  INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El desarrollo del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) es un proyecto que
trata de definir la imagen final del sistema de transportes del Distrito Metropolitano de
Quito (DQM) y se estructura en dos fases principales:

e Linea 1 de Metro. Afecta al corredor de la futura linea 1 de Metro de Quito

e SITM. Comprende el conjunto del sistema de transportes del DQM

Desde el punto de vista de la demanda, esta previsto que la primera de estas fases se
resuelva con la informacion actualmente disponible, de entre la que destaca una
Encuesta Domiciliaria de Movilidad (EDM) realizada en 2007, mas algunos trabajos de
campo selectivos y complementarios, de rapida ejecucion, que llevaria a cabo Metro
de Madrid en los momentos iniciales del trabajo.

Sin embargo, la definicion de una soluciéon global para el DMQ requiere una
informacidn fiable y segura que comprenda el conjunto de dicho DMQ, lo que lleva a la
realizacion de una nueva EDM disefiada con ese objetivo principal. Esta nueva
encuesta se realizaria en octubre-noviembre de este ano y la denominaremos EDM10.

La finalidad del presente documento es la de presentar una propuesta metodoldgica
para la realizacion de la EDM10, con las dos caracteristicas siguientes:

¢ Maxima solidez desde el punto de vista cientifico

e Incorporacién de las Ultimas innovaciones sobre la materia, conocidas vy

contrastadas por Metro de Madrid y su equipo de consultores

Para ello, el documento se estructura en dos grandes apartados:
e Consideraciones generales sobre las EDM

e Definicion de cada uno de los elementos metodoldgicos propuestos para su
ejecucion en la EDM10 del DMQ

Finalmente, cabe afiadir que el planteamiento metodolégico que se realiza a
continuacion esta sustentado por los elementos siguientes:

e Estado del arte en relacidon con el problema de las EDM y su aplicacion a los

procesos de planificacion del transporte
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Las multiples experiencias sobre la materia del equipo de consultores de Metro de

Madrid
La condicion del Doctor Muruzabal (miembro del equipo consultor) como:

— Profesor Titular de la Universidad Politécnica de Madrid

— Director de la Unidad Docente de Estadistica de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

— Responsable del drea Encuestas de Transporte del curso posgrado mediante el

gue la Universidad Politécnica de Madrid y la Fundacién de los Ferrocarriles de

Transporte conceden el titulo de Especialista en Transportes
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2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS EDM

2.1. OBIETIVOS

Una Encuesta Domiciliaria de Movilidad (EDM) se realiza con un objetivo bésico: crear
una base de datos de transportes y aspectos socioecondmicos ligados a la movilidad,
gue permitan realizar estudios y andlisis posteriores sobre la base de una informacién
fiable.

A su vez, dichos estudios se orientan en una doble direccion:

e Conocer y comprender el fendmeno de la movilidad en el ambito de estudio
(analisis de movilidad)

e Permitir calibrar unos modelos que representen simplificadamente la realidad
observada, para simular los efectos de determinadas actuaciones sobre el sistema
de transportes y evaluar las diferentes estrategias que se propongan hasta
componer una Politica de Transportes 6ptima y socialmente eficiente (modelacion

de la movilidad)

Movilidad

Analisis Modelacion

Conocimiento Representacion

Comprensién simplificada

Prediccion

Evaluacion

Para ello, en una EDM se recogen tres tipos de datos que se estructuran en tres tipos
de ficheros:

o Datos del hogar (caracteristicas de la vivienda)

e Datos del individuo (caracteristicas socioecondmicas de las personas que viven en

la vivienda)

o Datos de los viajes realizados un dia laborable normal por las personas que viven

en la vivienda (caracteristicas funcionales, territoriales y temporales)
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Complementariamente, una EDM debe afrontar tomas de datos auxiliares (aforos,
etc.) para apoyar la expansion de las muestras y ajustar con la mayor precision posible
a la situacion del sistema de transportes.

2.2. DIFICULTADES DEL PROCESO

La realizacion de una EDM es una de las labores mds complejas del proceso de toma de
datos necesario en la planificacion del transporte, debido a dos tipos de razones, una
de fondo y otra de forma:

e Como razén de fondo se encuentra el hecho de que una EDM aborda un amplio
conjunto de variables- del hogar, de los individuos del hogar y de los viajes
realizados por los individuos del hogar- lo que representa una dificultad y esfuerzo

mas que considerables.

e Como razén de forma cabe referirse al propio hecho de que la mecanica de la EDM
requiere contactar con los entrevistados en su hogar y realizarles una entrevista de

larga duracion, lo que aflade nuevas dificultades al proceso.

Por este motivo, una EDM requiere un equipo altamente especializado y un esfuerzo
notable, en el que son fundamentales los tres aspectos siguientes:

e Desarrollo correcto de las labores preparatorias, a las que, con demasiada
frecuencia, se les presta una atencion insuficiente, tanto en lo que se refiere a los

recursos técnicos, como humanos, econdmicos y de tiempo.

e Organizacién de un equipo de campo (encuestadores) suficientemente formado y
motivado, lo que, a su vez, afecta a los recursos del trabajo, que deben ser
suficientes para permitir una fase adecuada de formacién y preparacién de los
encuestadores y unos honorarios de los mismos capaces de vincularlos al trabajo

sin que se produzcan bajas, desatenciones, etc.

e Organizacion de un sistema de control de calidad permanente y exigente, que

incluya todas las inspecciones y supervisiones que se consideren necesarias.

PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO

En la actualidad, el éxito de una EDM debe considerar dos dimensiones diferentes del
problema:

e La visidn cientifica, en la medida en que una EDM es un analisis muestral de un

fenémeno aleatorio (la movilidad) y su componente socioecondmica
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e La visidon operativa, en la medida en que una EDM representa un proceso sujeto a

errores que debe ser planteado con las mayores garantias posibles

2.3.1. VISION CIENTIFICA DEL PROBLEMA
A. Aspectos a considerar

Habida cuenta de la complejidad que entrafia la realizacién de una EDM y de la
trascendencia de la misma para afrontar con garantias la planificacién del sistema de
transportes, el éxito de la misma requiere un compromiso entre los dos aspectos
siguientes:

Suficiencia y representatividad de la informacion recogida

Este primer aspecto se refiere al tamano de las muestras, de manera que éstas
presenten un error estadisticamente acotado, de forma que el riesgo de las
estimaciones que se realicen a partir de la informacién recogida sea asumible por las
Autoridades del Transporte.

Desde este punto de vista y del detalle exigible a los analisis de movilidad y modelos de
transporte, nos encontrariamos ante una situacion caracterizada por:

e Un elevado numero de zonas de transporte, como base para sustentar los analisis

espaciales de la movilidad y la sensibilidad territorial de los modelos

e Unas elevadas muestras por zona de transporte, con el fin de que la estimacion del

numero total de viajes por zona resulte estadisticamente segura

Por tanto, ello conduciria a muestras de encuesta excesivamente elevadas, que, al
margen de los recursos econdmicos necesarios, pueden hacer fracasar la toma de
datos desde el punto de vista operativo por la necesidad de realizar un esfuerzo
excesivo, muy dificil de controlar y con garantias insuficientes de viabilidad.

Viabilidad operativa del proceso

La necesidad de plantear una investigacion de campo proporcionada y con garantias
de control y fiabilidad, obliga a acotar el volumen de la informacidén a recoger y a
optimizar su utilizacion posterior.
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B. Propuesta de equilibrio entre ambos aspectos

De acuerdo con nuestra experiencia, la solucién 6ptima se encuentra en un punto de
equilibrio entre los dos aspectos anteriores, definido en los términos siguientes:

Zonificaciones a definir

» Se definen dos zonificaciones diferentes del dmbito del estudio (en este caso, zonas
del DMQ):

— Zonificacion detallada (Zy), para los analisis de movilidad y la modelacién. Es la
zonificacidon que se considere que necesita la planificaciéon del sistema de

transportes

— Zonificacion agregada (Z,), para la realizacion de a EDM. Resulta de la
agregacion de la Z4 en un numero mas reducido de zonas (y, por tanto, de
mayor tamafo), que limita el nimero de encuestas necesarias y asegura la

viabilidad operativa del trabajo de campo

Forma de trabajar con la Z,

e Se realiza la EDM sobre la zonificacion Z, y, por tanto, con un niumero controlado

de encuestas
o Se obtienen matrices de viajes sobre la zonificacion Z,, estadisticamente fiables
e Sobre esta base se calibra un modelo de demanda de cuatro etapas

— Generacion/atraccion
— Distribucién (matriz de viajes mecanizados)
— Reparto modal (matrices de transporte publico y vehiculo privado)

— Asignacion (cargas en las redes)

Forma de trabajar con la Z,

De lo que se trata ahora es de obtener las matrices sobre la zonificaciéon Zy (para
evaluar propuestas de actuacion con el detalle espacial requerido) con una doble
condicién:
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e Que sean matrices que, agregadas al nivel de la zonificacidén Z,, ajusten con los

resultados de la EDM y se tenga la seguridad estadistica de que responden a los

flujos actuales de movilidad con el detalle (nada despreciable) de la zonificacién Z..

e Que sean matrices que, asignadas a la red, reproduzcan las cargas (en transporte

publico y privado) observadas en los aforos disponibles

Para ello, la forma de proceder seria la siguiente:

e Se aplica el modelo de distribucion a las zonas de la Z4, para estimar la matriz

detallada de viajes mecanizados, con la condicién de contorno de que esa matriz,

agregada a la Z,, reproduzca la situacién observada en la EDM

e Se aplica el modelo de reparto modal y se obtienen unas determinadas matrices de

transporte publico y vehiculo privado

e Sobre cada una de ellas se actuia de la manera siguiente:

e El

Se asigna a la red y se observan las diferencias de cargas entre la asignacion vy la

realidad

Para cada linea/tramo, se identifican las casillas de la matriz que la estan
cargando (opcion “select link” de los modelos de red como EMME/2 o
TransCAD)

Esas casillas se afectan con el correspondiente coeficiente para ajustar las

cargas de cada linea/tramo

Asi se obtiene una segunda matriz, que se vuelve a asignar a la red repitiéndose

el proceso de ajuste que acaba de explicarse

proceso converge hasta que las diferencias entre las cargas asignadas vy

observadas son asumibles

C.

Experiencias que avalan la metodologia propuesta

El enfoque metodoldgico que acaba de proponerse es innovador, ya que ha sido
desarrollado en los ultimos afios por el equipo de consultores de Metro de Madrid, y
esta avalado por experiencias recientes de entre las que destacan:




SITM DELDMQ
Planteamiento metodoldgico y operativo de la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad 2010 (EDM11)

e Definicion del Sistema Integrado de Transportes (SIT) de Lima. Banco Mundial-
Protransporte (2009-10)

e Estudio de demanda de la futura linea 1 de Metro Ligero de Zaragoza. Grupo
AVANZA y Bancos financiadores (2008-09)

2.3.2. VISION OPERATIVA DEL PROBLEMA
A. Aspectos a considerar

De acuerdo con nuestra experiencia, las claves de la componente operativa de una
EDM son las siguientes:

e Elhogar como unidad muestral
e Protocolos de actuacién

e Forma en que se recoge la informacion

B. El hogar como unidad muestral

Las EDM investigan las caracteristicas y movilidad de las personas y sus muestran se
dimensionan en términos de individuos necesarios para asegurar que la estimacién de
viajes correspondientes a una cierta zona de transportes es estadisticamente segura.

Sin embargo, con objeto de reducir el coste de la operacidn se toma como unidad
muestral operativa el hogar, de manera que las personas de la muestra no se obtienen
de una en una, sino de n; en n; (siendo n; el tamafio de los hogares), lo que simplifica la
operacion y reduce sus costes.

Ello lleva a un muestreo por conglomerados y plantea la necesidad de preservar (en la
mayor medida posible) las caracteristicas de un muestreo aleatorio simple
(equiprobabilidad e independencia).

Este es el motivo por el que tradicionalmente, una vez transformada la muestra de
personas en numero de hogares y seleccionados estos aleatoriamente del censo de
poblacién o base de datos similar, se ha venido imponiendo la condicién de entrevistar
a la totalidad de miembros del hogar para dar por vélida la encuesta en dicho hogar;
ello era asi porque se queria evitar el problema de que al no entrevistar a las personas
dificiles de localizar se entendia que habia un cierto riesgo de sesgar los resultados del
lado de personas con movilidad unitaria menor que la media.
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Sin embargo, la experiencia ha demostrado que llevar la condicion anterior al limite
implica unos costes de encuesta excesivos, ya que:

e El coste marginal de la encuesta a ciertas personas de determinados hogares es

excesivamente elevado

e Es necesario invalidar un nimero alto de hogares (por no haber sido posible
completar la informacién de todos sus miembros, entre otros motivos por su

negativa a ser entrevistados), con el consiguiente encarecimiento de la operacion

Ante ello, es preciso asumir un compromiso racional en términos de coste/eficacia que
permita dar por validos hogares incompletos siempre que la proporcién de personas
encuestadas sea suficiente. Los criterios para definir qué es una proporcion suficiente
son variables en funcién de:

e Cada caso concreto y el indice de rechazos registrado

e La forma de obtener la informacién. Desde este punto de vista pueden

considerarse dos situaciones distintas:

— EDM con entrevista presencial. La reiteracion de visitas de los entrevistadores a
un determinado hogar para completar la informacién de todos los miembros
del hogar representan un nivel de incomodidad para los residentes en la
vivienda y tiene un coste econémico determinado y, por tanto, unos limites

concordantes con dicho coste.

— EDM con entrevista telefénica®. La reiteracion de llamadas a un determinado
hogar para completar la informacion de todos los miembros del hogar
representa menores incomodidades para los miembros del citado hogar y tiene
un coste econdmico menor que el anterior, por lo que son factibles mayores

niveles de éxito

En todo caso, es muy importante ejercer un control adecuado sobre la estratificacion
de la muestra (segln variables censales, como sexo y edad) y otras caracteristicas
(como por ejemplo, nimero medio de personas entrevistadas por hogar o distribucién

* De este procedimiento se habla mas adelante.
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de los encuestados seglin niumero de viajes diarios) para evitar sesgos socioldgicos y, lo
gue es mas importante, sesgos de movilidad derivados del riesgo de encuestar
principalmente a personas que viajan poco y tienen un gran periodo diario de
permanencia en el hogar (y, por tanto, una mayor probabilidad de ser seleccionados
en la muestra, lo que romperia el principio de equiprobabilidad asociado a un
muestreo aleatorio simple).

C. Protocolos de actuacion

Este aspecto se refiere a los dos elementos siguientes:
e Forma de contacto con el hogar

¢ Numero de veces que se contacta con el hogar

Forma de contacto con el hogar

Tradicionalmente, las EDM se han venido realizando de manera presencial, mediante
un conjunto de visitas de los entrevistadores a los hogares de la muestra® para
completar la informacion de los diferentes cuestionarios de la investigacién (hogares,
personas y viajes).

Las dificultades crecientes para acceder a los hogares y realizar las entrevistas (de una
cierta duracién), ha llevado a desarrollar una metodologia apoyada en el teléfono
como forma de contacto con el hogar, que se ha revelado como procedimiento mas
eficiente (es un procedimiento mucho menos intrusivo y molesto para las familias de la
muestra y, por tanto, la mortandad de la misma es significativamente inferior).

A este respecto puede senalarse que en el informe “Encuesta Domiciliaria de
Movilidad en la Comunidad de Madrid 1996”, redactado por el Consorcio Regional de
Transportes el 27 de octubre con ocasion de las Jornadas Técnicas organizadas para
debatir el trabajo, se puede leer lo siguiente:

“... pero lo verdaderamente significativo fue que en el campo se presentaron muchos problemas, porque

en mi modesta opinion, los métodos tradicionales no son los mds idéneos para afrontar las realidades
socioldgicas que existen actualmente y pienso que ademds pueden complicarse mds aun en el futuro.

En primer lugar hay familias que no quieren que nadie entre en sus viviendas...

4 . . . . .z
Obtenida mediante seleccion aleatoria de los hogares del censo de poblacién o bases de datos
similares.

11
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... otras veces ni siquiera se puede acceder a las viviendas, ni al telefonillo de comunicacion del edificio, ni
al buzén de cartas...

... existen circunstancias aun mads dificiles cuando en urbanizaciones de mayores niveles de renta, la caseta
de control de accesos ni siquiera permite el paso por los propios viales de la urbanizacion...

... otro aspecto que incluyen los métodos tradicionales de encuesta es la presencia simultdnea de todos los
miembros de la familia en el momento de recoger el encuestador la informacion de la movilidad de toda la
familia y que a pesar del interés por cumplirse sélo fue posible en el treinta y ocho por ciento de los casos...

... pues bien, los procedimientos tradicionales no son los mds adecuados para resolver los problemas que
plantea la recogida de informacion en campo...”

La situacion descrita en la EDM96 se vio significativamente complicada en la EDMO04 vy,
tal y como se pronosticé en 1996, sus problemas resultaron claramente agravados. En
la edicién 2004 de esta investigacion (con una muestra de mas de 35.000 hogares, casi
100.000 personas y mas de 245.000 viajes) el teléfono ha resultado ser un recurso
fundamental, tanto para el establecimiento del primer contacto con los hogares de la
muestra como para la recogida posterior de la informacién.

Con una encuesta telefénica, la mecanica operativa del trabajo se apoya en un sistema
CATl (Computer Assistant Telephonique Interview), que permite gestionar
automaticamente el sistema de llamadas y recoger directamente la informacion en
soporte magnético.

El problema de la encuesta telefénica es que exista un marco de muestreo bien
definido, para que pueda ser llevado a cabo un muestreo aleatorio simple con
garantias suficientes.

Numero de veces que se contacta con el hogar

Procedimiento tradicional con un minimo de dos visitas
Los procedimientos originales de una EDM incluian un minimo de dos visitas al hogar:
e Visita 1. El entrevistador realizaba las tareas siguientes:
— Explicar por qué se realiza una EDM y obtener la aprobacion del hogar para
participar en el proceso
— Explicar el contenido de la EDM
— Recoger los datos del fichero de hogares

— Recoger los datos del fichero de personas de las personas presentes en el hogar
en el momento de esta primera visita y los de las personas menores de edad

ausentes (facilitados por uno de los adultos del hogar)

12
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Fijar de comun acuerdo un dia laborable normal, para que todos los miembros
del hogar anotaran los viajes realizados (y sus caracteristicas) desde que

salieran de casa por primera vez hasta su regreso definitivo

Entregar un boletin para que se anotaran los datos de los viajes realizados ese
dia y facilitar asi la contestacion al entrevistador cuando regresara

posteriormente para recoger dicha informacion

Visita 2. El entrevistador realizaba las tareas siguientes:

Recoger los datos de movilidad anotados en los boletines entregados en la

primera visita

Completar los datos del hogar y personas que no hubieran podido ser

completados en la primera visita

Visitas 3, 4, ... Eventualmente, resultaban necesarias nuevas visitas hasta completar

toda la informacion requerida en la encuesta

Nuevo procedimiento asociado a la entrevista telefénica

Una vez reconocidas las ventajas de la encuesta telefdnica, éstas comenzaron a
realizarse con el esquema que acaba de ser descrito (un minimo de dos llamadas).

Sin embargo, enseguida se comprobd que la utilidad de fijar un dia para que los
miembros del hogar anotaran las caracteristicas de sus viajes (con un posterior
contacto para recoger dicha informacion) era mas bien tedrica y, en mucho casos
contraproducente, ya que:

Casi nadie seguia esa mecdanica, con lo que se suprimia la principal ventaja del

procedimiento

Una segunda llamada para recoger los datos de los viajes era percibida en muchos

casos como una molestia excesiva y daba lugar a un nimero elevado de bajas de Ia

muestra, con la consiguiente repercusién en los costes de la EDM

13
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Ese conjunto de circunstancias ha llevado a definir un protocolo de actuacién como el
siguiente (solamente valido para los casos en los que existe una base de datos
telefénica suficientemente representativa del universo o poblacién®):

e Se realiza una primera llamada al hogar (muy corta) para:

D.

Obtener su aprobacidn para participar en la encuesta
Recoger las caracteristicas del hogar

Recoger las caracteristicas de las personas que conozca la persona que ha
cogido el teléfono o se ha hecho responsable de la Ilamada

Recoger las caracteristicas de los viajes realizados por personas, como los
menores de edad, cuya movilidad del dia anterior es muy posible que sea

conocida por la persona que se ha responsabilizado de la llamada

Obtener la informacién de a qué hora se encontraran el resto de las personas

del hogar en casa

esta manera, el sistema CATI programa una rellamada a esas horas y:

Se contacta directamente (con una gran certeza) con las personas del hogar
Se completa la informacion de caracteristicas personales que falten

Se recoge la informacién sobre los viajes del dia anterior, tomando como hilo

conductor de la conversacion la secuencia de actividades
° ¢Salié Vd ayer de casa?

° En su caso, ¢a déonde fue? y “colgando” de esa secuencia la secuencia de

viajes: écomo fue?, etc.

Forma en que se recoge la informacion

Tecnologia para recoger directamente la informacion en soporte magnético

Este es un aspecto esencial que afecta de manera muy importante a la calidad de la
informacioén recogida en la encuesta.

> No parece que este supuesto sea valido en el caso del DMQ, por lo que la propuesta metodoldgica que

se concreta mas adelante incorpora una primera visita presencial para obtener el nimero de teléfono.
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En efecto, sustituir los procesos que se basan en cuestionarios en papel por
cuestionarios electronicos es fundamental para disminuir operaciones de manipulacién
de la informacion (y, por tanto, oportunidades para el error) y abreviar los tiempos del
proceso.

La encuesta telefdnica, por su propia naturaleza, incorpora ya esta importante ventaja.

En caso de tener que realizarse entrevistas presenciales, nuestra propuesta es que se
realicen con tecnologia que permite recoger directamente la informacion en soporte
magnético y disfrutar de las importantes ventajas asociadas®.

Ventajas de la recogida directa de datos en soporte magnético

Ademas de suponer, como ya se ha indicado, un elemento de racionalizacién de
esfuerzos, la encuesta telefénica (o, en su defecto, la entrevista presencial con
tecnologia en soporte magnético) presenta, desde el punto de vista de la calidad de los
resultados, las ventajas siguientes:

» Elimina el sesgo de las encuestas con visita presencial (frecuentemente apoyadas
en sistemas del tipo “random route”), por lo que garantiza mejor la
representatividad de la muestra (el sistema CATI gestiona las sustituciones de los

hogares fallidos con mayores garantias de aleatoriedad).

e Al estar asistida permanentemente por ordenador (sistema CATI) los resultados

guedan grabados directamente en soporte magnético.

e Ello elimina procesos de codificacidon, grabacion y verificacion, lo que supone un
ahorro de tiempo y, sobre todo, una disminucién significativa de la probabilidad de

introducir errores en la manipulacion de la informacién.

e La gestidon de cuotas es mucho mas sencilla puesto que el sistema permite conocer
“on line” el estado de las mismas y programar la seleccién del tipo de personas que

es necesario para completar las muestras por zona de transporte

e Permite programar todos los elementos y controles de consistencia de la

informacién a recoger, de forma que se asegura “on line” la coherencia de la

Sl equipo de consultores de Metro de Madrid dispone de esa tecnologia y |la aportaria para la
realizacion del trabajo.
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informacién. Cuando se introduce en el sistema informacion con algun tipo de
inconsistencia, ello es detectado sobre la marcha para poder repreguntar a la

persona encuestada y corregir directamente el error.

Ello supone eliminar los tediosos procesos de “analisis de consistencia”, posteriores
a la realizacién de la encuesta, que suponen un considerable consumo de recursos

y la anulacién de ciertas encuestas imposibles de interpretar.

Asimismo, es posible obtener “on line” la evolucién de una serie de indicadores de
la muestra (sexo, edad, distribucion del nimero de viajes por persona, motivos de
viaje, reparto modal, etc.) para ir validando la operacién y, en su caso, detectar

cualquier desviacidén que pudiera estar produciéndose

Por consiguiente, se puede afirmar que la informacién recogida de esta manera:

Es mads representativa
Es mas fiable

Esta disponible en un plazo menor de tiempo

PROPUESTA METODOLOGICA DE FUTURO PARA LAS EDM

En funcién de las experiencias recientes, puede aventurarse que la metodologia
convencional de las EDM se encuentra préoxima a su agotamiento. La realidad social de
nuestros dias es dificilmente compatible con las exigencias de procedimiento de estas
operaciones que utilizan el hogar como recurso instrumental para facilitar el muestreo
y obtener un rendimiento satisfactorio en el campo.

Ante esta situacion cabe realizar dos consideraciones basicas:

De mantenerse esta metodologia, debe modificar algunos de sus postulados

basicos, en la linea de lo que acaba de explicarse

Es muy probable que a corto-medio plazo estas encuestas, de caracter transversal
en el tiempo (cross-section), se vean sustituidas por otras de caracter mas
longitudinal que faciliten informacion mas rica sobre la evolucién temporal del

sistema

A este respecto, nuestra propuesta incorpora un conjunto de recomendaciones para la
actualizacion en el tiempo de las bases de datos de la EDM10, sustentadas en la teoria
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de Evaluacién Continua de la Movilidad desarrollada en estos ultimos afios por el
Consorcio Regional de Transportes de Madrid y aplicada con éxito por los consultores
de Metro de Madrid.

Seguidamente se recoge la propuesta metodoldgica concreta para el caso de la EDM10
del DMQ.
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3.

AMBITO DEL ESTUDIO Y ZONIFICACION

El ambito del estudio es el DMQ.

Como propuesta de zonificacién se realiza la siguiente:

Z4. Un total de 460 zonas de transporte internas al DMQ, (segun referencias de la
Municipalidad de Quito)

Z,. Una agregaciéon del sistema anterior hasta reducirlo a 200-250 zonas de

transporte

Los criterios para la definir ambas zonificaciones seran los siguientes:

Compatibilidad con las divisiones administrativas (secciones censales, distritos,
municipios). Como criterio general se intentard no dividir las unidades

administrativas mas detalladas (secciones censales), excepto en casos extremos.

Las zonas deben tener la mayor homogeneidad posible en los usos del sueloy en la

composicion de la poblacion.
Se consideraran criterios de accesibilidad al sistema de transportes.

El tamafio de las zonas de Zy4 debe ser tal que el error causado por la asuncion de

que la actividad esté concentrada en un punto sea asumible.

Las zonas no tienen necesariamente que ser de un tamafo similar. A lo sumo
deben tener un coste (o tiempo de viaje) similar, por lo que el tamano de las zonas

en las que existe congestion debe ser menor.

En funcion de experiencias anteriores, se recomienda que el tamafio medio de las

zonas (Z4) esté entre 4.000 y 8.000 personas/zona.

18



SITM DELDMQ
Planteamiento metodoldgico y operativo de la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad 2010 (EDM11)

4.  UNIVERSO Y TAMANO MUESTRAL

En principio, se considera como universo de referencia el conjunto de la poblacién del
DMQ con edad mayor de cinco afios (en la actualidad, alrededor de 2,5 millones de
habitantes en total).

Una EDM se dimensiona con el criterio de que la estimacién de los viajes de una zona
de transporte tenga un error acotado. Tomando como base de partida que la variable
“nimero de viajes por persona” es una variable normal’, el problema se reduce a
estimar la esperanza pu de esa variable aleatoria a partir del estadistico media muestral
X de una muestra de n individuos.

La teoria de inferencia estadistica permite llegar a las formulaciones siguientes:
P(‘,u—)_(‘ < e) =1-«a

Esta expresion indica que la condicidon de partida es que la probabilidad de que la
maxima diferencia entre p (valor desconocido) y X (valor conocido a partir de la
muestra) sea un valor e (error absoluto) predeterminado, debe ser (1-a) (a nivel de
significaciéon; habitualmente el 5%).

A partir de esa expresidon es posible establecer que el tamafio muestral n y el error
absoluto “e” o el error relativo “e,” (e/ ) se relacionan de la manera siguiente:

7 epr s . . fs . s . .
Lo cual no es dificil de justificar teniendo en cuenta el Teorema del Limite Central, como convergencia
en distribucion de una sucesion de variables aleatorias.
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225’ Zf,(cf/y)2 22Cv?
n= a2 = 2 - 2
(e/ﬂ) €

Donde:
e 2z, es el valor de la funcién de distribucién de la variable normal N(0, 1) que

satisface la ecuacion FN(M)(Z(X) =a/2

e C,es el coeficiente variacién o/ de la variable “nimero de viajes por persona”

Considerando otras EDM vya realizadas, puede estimarse el coeficiente de variacion C,
de los viajes mecanizados® con el valor 0,85, se obtiene:

Error relativo Tamafo muestral n (Cv = 0,85)
0,010 27.756
0,020 6.939
0,030 3.084
0,040 1.735
0,050 1.110
0,060 771
0,070 566
0,080 434
0,090 343
0,100 278
0,110 229
0,120 193
0,130 164
0,140 142

¥ Se considera este tipo de movilidad porque es la que va a ser objeto del proceso de modelacidn.
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Error relativo Tamafo muestral n (Cv = 0,85)

0,150 123
0,160 108
0,170 96
0,180 86
0,190 77
0,200 69
0,210 63
0,220 57
0,230 52
0,240 48
0,250 44

3.500

RELACION ENTRE EL ERROR RELATIVO Y EL TAMANO MUESTRAL

3.000 \\
2500

2.000 \

1,500 \

Tamafio muestral (n)

1.000

500

0,030 0,040

0,080

0,100

De esta manera puede concluirse que una muestra de 300 personas por zona de
transporte implica un error en la estimacion del numero de viajes realizados por los

residentes de esa zona inferior al 10%.

Considerando 250 zonas de transporte (Z,) se obtiene una muestra total de 75.000
personas, lo que implica que la estimacion del nimero total de viajes realizados por los

residentes del DMQ_ se situa en torno al 0,6%.

21



SITM DELDMQ
Planteamiento metodoldgico y operativo de la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad 2010 (EDM11)

5. CUESTIONARIO

A. EDM10

En relacion con este aspecto, y en funcion de nuestra experiencia, proponemos
restringir el contenido de la EDM (en sus tres cuestionarios: hogares, personas y viajes)
a las variables que realmente se utilizan posteriormente en la modelaciéon de Ia
demanda, evitando otro tipo de aspectos que no hacen sino complicar
innecesariamente la toma de datos.

Para ello tomaremos como base el cuestionario utilizado en una EDM con 30.000
entrevistas que hemos realizado este afio en la Costa del Sol.

B. Trabajos de campo complementarios

Como va se ha indicado, una EDM suele venir acompafiada de un conjunto de trabajos
de campo complementarios de menor entidad (aforos vehiculares, controles de
ocupacion visual, etc.), cuyo contenido y alcance se precisardan una vez examinada y
valorada la informacién al respecto disponible (puede adelantarse que, normalmente,
se trata de trabajos de menor entidad que no ofrecen complicaciones relevantes).
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6. OBTENCION DE LA MUESTRA Y PROCEDIMIENTO
OPERATIVO

OBTENCION DE LA MUESTRA

De acuerdo con el procedimiento descrito, la EDM se llevarda a cabo con una
zonificacidén Z, cuyo numero de zonas estara en torno a la mitad del nimero de zonas
internas al DMQ de la Z4.

Considerando que, segun la municipalidad de Quito, el nUmero de zonas interiores al
DMQ necesarias para los modelos de demanda es de 460, se trabajaria en la EDM10
con 250 zonas, lo que representa una muestra estricta de 25.000 hogaresg, que se
elevarian a 37.500 para tener en cuenta rechazos iniciales y la mortandad natural de la
muestra durante el proceso de encuesta.

Estos hogares se repartirian uniformemente por zona de transportem, de manera que
resultaria necesaria una muestra de 150 hogares por cada una de las 250 zonas de
transporte de la Z,.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO
A. Mecanica general

De acuerdo con lo explicado anteriormente se propone una EDM con entrevista
telefonica. No obstante, al no existir una base de datos de nimeros de teléfono
suficientemente representativa del universo poblacional, se incorpora una primera
fase con visita presencial, de acuerdo con el esquema siguiente:

e Seleccidn aleatoria de los hogares de la muestra del censo de poblacién o base de

datos equivalente
e Visita presencial al hogar para:

— Explicar la EDM

— Obtener el consentimiento del hogar para participar en la investigacidon

® 250 zonas, con una muestra de 300 personas por zona y un tamafio medio familiar de 3
personas/hogar (segin la EDMO07).

10 . . .
Para obtener estimaciones con igual error en cada zona.
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— Recoger una primera informacion:
° Datos del hogar

° Numero de teléfono de contacto (fijo o celular del adulto que asuma la

representacion del hogar)

e Continuacion de la encuesta mediante el procedimiento telefénico anteriormente

explicado

La visita presencial se utilizara la tecnologia con recogida directa de datos en soporte
magnético que aportara el equipo consultor de Metro de Madrid.

En funcidn de las circunstancias, cabria la posibilidad de aprovechar el primer contacto
presencial para obtener mas informacion:

o Caracteristicas de las personas presentes en la vivienda en el momento de la visita

e Caracteristicas de los viajes realizados por dichas personas el dia anterior

(laborable normal)

o Etc.

Sin embargo, en contra de dicho planteamiento se encuentran las consideraciones
siguientes:

e La visita presencial debe ser lo mas simple posible

e El control informatico de la operacion deberia confiarse al sistema CATI que apoya
la encuesta telefdnica, ya que es mucho mas potente que la tecnologia que apoya

la visita presencial

En cualquier caso, este tipo de ajustes finales se decidiran en funcion de los resultados
de una prueba piloto que esta previsto realizar para comprobar el funcionamiento del
conjunto de la operacion.

En cualquier caso, la viabilidad del procedimiento propuesto esta sujeta a la
comparacion de su presupuesto con el de una operacidn convencional con entrevista
totalmente presencial.
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En efecto, en un pais como Espafia, la diferencia de rendimientos/costes de personal
entrevistador frente al procedimiento telefénico es claramente favorable a este
ultimo. Sin embargo, es preciso verificar que esa ventaja se mantiene con los
parametros socioeconémicos de un pais como Ecuador®™.

B. Procedimientos auxiliares

La mecdnica general anterior se completara con los procedimientos necesarios en
relacion con:

e Supervision y control (en gabinete)
e Inspeccién y motivacién (en campo)

e Control de calidad (en gabinete)

C. Manual del encuestador

Todo ello quedara plasmado en un Manual del Encuestador con una triple vertiente:
o Visita presencial
e Encuesta telefdnica

e Trabajos de campo complementarios

11 . . . .z . .z
Se esta trabajando en esta direccién y en breve podra aportarse una conclusidn al respecto.

25



SITM DELDMQ
Planteamiento metodoldgico y operativo de la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad 2010 (EDM11)

7.

EQUIPO DE CAMPO

7.1. COMPOSICION Y DIMENSIONAMIENTO

Con el procedimiento propuesto el equipo de campo estaria integrado por:

Un equipo de entrevistadores para realizar el primer contacto presencial. Contando
con un rendimiento de aproximadamente 5 hogares/jornada y teniendo en cuenta
gue esta primera parte de la operaciéon deberia estar finalizada antes del 15 de
noviembre (para dar tiempo suficiente para completar la operacidon con las
entrevistas telefénicas posteriores), se estima necesaria una plantilla no mayor de
200 entrevistadores'®. Esta plantilla se obtendria de una empresa local
subcontratada al efecto, cuyo personal seria formado y supervisado/controlado por
personal del equipo de consultores de Metro de Madrid.

Un equipo de entrevistadores telefonicos pertenecientes a una empresa de

marketing telefénico con la que se subcontrataria esta parte de la operacion

En cuanto a los trabajos de campo complementarios, estos se dimensionardn cuando
estén definidos su contenido y alcance (ya se ha indicado que, normalmente, se trata
de trabajos de menor entidad que no ofrecen complicaciones relevantes).

Ademas, el equipo se completaria con:

A.

2

Primera parte de la operacidn (visita presencial al hogar)

Los Jefes de Equipo que aportaria la empresa subcontratista (en torno a 10)

Tres Jefes de Campo del equipo de consultores de Metro de Madrid

Segunda parte de la operacion (entrevistas telefonicas)

Dos Jefes de Campo del equipo de consultores de Metro de Madrid

12 ’ .
Entre otras cosas, este valor depende del numero final de zonas de la Z, y, por tanto, de la muestra

necesaria.
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C. Conjunto del trabajo

e Un técnico responsable del equipo de consultores de Metro de Madrid

TAREAS A REALIZAR

En relacién con el equipo de trabajo sera preciso realizar las tareas siguientes:

A. Entrevistadores presenciales y trabajos de campo complementarios

Seleccion de la empresa de campo local
e Formacién de entrevistadores (en grupos de no mas de 20 personas)

e Prueba piloto

B. Entrevistas telefonicas

e Seleccidon de la empresa de marketing telefénico
e Formacioén de los teleoperadores

e Prueba piloto
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8.

REALIZACION DE LA EDM11

Supone la realizacion de las tareas siguientes:

Aplicacion de los procedimientos anteriores (con sus ajustes correspondientes en
funcion de los resultados de las pruebas piloto) (EDM11 + tomas de datos

complementarios)
Supervisién y control
Inspeccién y motivacion
Resolucién de incidencias
Control de calidad

Etc.

La realizacion de la EDM11 estard sujeta al calendario siguiente:

Enerp de 2011. Trabajos preliminares, zonificacion, seleccién de los hogares de la
muestra, procedimientos, cuestionarios, dimensionamiento de la plantilla de

personal, seleccidn, contratacion, formacién, prueba piloto, etc.

Febrero-Marzo de 2011. Fase 1 con visita presencial para obtener la autorizacién

del hogar y un nimero de teléfono de contacto

Marzo-Mayo de 2011. Entrevistas telefénicas
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9. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

La informacidn recogida en el campo se sometera al tratamiento siguiente:

e Al haberse recogido la informacion directamente en soporte magnético no son

necesarias las labores convencionales de grabacion/verificacion
o Codificacion de origenes/destinos

e Al haberse controlado informaticamente, no son necesarias las labores
convencionales de analisis de consistencia y depuracién de errores, ya que dichos

procesos han sido realizados “on line” durante la realizacion de la encuesta

e Expansion de las muestras, considerando los tres tipos de ficheros muestrales

(hogares, personas, viajes)

e Obtencion de una base de datos socioecondmicos y de movilidad consistente y sin
errores, que reproduzca la realidad socioecondmica y de movilidad investigada

muestralmente
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10. RESULTADO FINAL

A partir de la base de datos anterior, se realizara una explotacién basica para verificar
cual es la imagen que se obtiene en relacién con:

e Aspectos socioecondmicos

— Poblacién y distribucion por sexo y edad
— Hogares y distribucién por tamafios
— Empleos
— Plazas escolares
— Etc.
e Movilidad

— Viajes totales

— Reparto modal

— Motivos (movilidad obligada/no obligada) (viajes basados/no basados en el
domicilio)

— Razones de la eleccion modal (demanda cautiva del transporte publico)

— Movilidad por persona

— Etc.
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1.  INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El pasado 29 de Mayo, conforme a lo establecido en el calendario acordado, TRN
TARYET entregé a la EPMMQ el Producto 3 de la Consultoria Actualizacién del Modelo
de Demanda del Distrito Metropolitano de Quito (MD17).

Desde esa fecha se han sucedido varias reuniones con representantes de diferentes
organismos del Distrito Metropolitano de Quito y de la Banca Multilateral, en las que
se han planteado diferentes cuestiones o preguntas que exigian calculos adicionales
con el MD17 calibrado en el Producto 2.

El propdsito de este informe es el de contestar a todas esas cuestiones, presentando
los resultados numéricos que se corresponden con cada una de ellas.

Dichas cuestiones son las siguientes:

e Vision moderada de la captacion de viajes desde el vehiculo privado-taxi, planteada
por el Consultor.

e Secuencia especial de escenarios planteada por el WB.
e Integracion tarifaria parcial, planteada por la EPMMAQ.

e Grados de ocupacion de los diferentes sistemas de transporte publico, solicitados
por la Banca Multilateral.

e Captacién del transporte publico desde el vehiculo privado-taxi, solicitada por la
Banca Multilateral.

e Otras observaciones realizadas por la Banca Multilateral.

e Comparacién de resultados con otros casos similares, solicitada por la Banca
Multilateral.
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2.  VISION MODERADA DE LA CAPTACION DE VIAJES DESDE EL
VEHICULO PRIVADO-TAXI

Segun se explica en el Producto 3, los viajes captados por el transporte publico desde
el vehiculo privado-taxi en la situacion con proyecto (linea 1 del Metro) tienen dos
componentes:

e Una primera que se obtiene mediante la aplicacion del modelo de reparto modal.

¢ Una segunda que especificamente responde a los viajes en vehiculo privado-taxi
gue tienen su origen y destino a menos de 600 m de una estacién de Metro y
podrian realizar su desplazamiento en este nuevo modo de transporte con una
ventaja de tiempo de 5 minutos o el 5% de sus tiempo de viaje actual.

Ante la inquietud manifestada por algunos representantes de la Banca Multilateral, en
el sentido de que conviene no sobrevalorar este efecto por entender que es dificil que
un usuario del auto en Quito desvie su viaje al transporte colectivo (Metro), el
Consultor ha decidido probar una alternativa nueva que prescinda del “plus de
demanda captada” correspondiente a la segunda componente anterior (en lo sucesivo,
nos referiremos a esta opcién como alternativa “sin plus de Metro”).

Los resultados obtenidos se muestran a continuacién, con la misma estructura que los
resultados incluidos en el Producto 3 entregado el pasado de Mayo, para favorecer su
comparacion.
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C. Matrices de viajes

Tabla n° 1. Viajes de las matrices resultantes

Privado Publico Privado Publico Privado Publico Privado Publico Total Privado Publico Total

2017 100.040 251.496 67.807 182.273  30.247 81.650 978.194 2.601.161 3.579.355 = = =

103.877 272.873  68.174 193.794  28.508 91.942 953.924 2.874.036 3.827.959 -0,83% 3,38% 2,26%

110.432 278.150 72.440 197.012  30.787 99.222  1.023.825 3.032.563 4.056.387 0,57% 1,94% 1,58%

118.273 282.166  77.173  197.665 32.321 102.416 1.082.166 3.103.235 4.185.400 0,78% 1,37% 1,21%

125.955 282.038 81.197 197.533 32.304 108.878 1.109.285 3.225.351 4.334.636 0,70% 1,20% 1,07%

134.658 282.100 88.045 197.434  32.312 116.866 1.147.385 3.376.967 4.524.351  0,70% 1,14% 1,02%
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Tabla n° 2. Reparto publico/privado

Dia Laborable

Privado Publico Total
30% 70% 100%
29% 71% 100%
29% 71% 100%
30% 70% 100%
29% 71% 100%
29% 71% 100%
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D. Etapas en el sistema de transporte publico

Tabla n° 3. Etapas Transporte Publico 2020 (2.874.036 viajes/lab)

_ Red actual | Red Actual + Metro |Reordenacion 2011| Reordenacion BCN

mmaro 386.522 505.951 440.261
mBRT CCN 137.905 145.188 202.810 49.866
mBRT Ecovia y Sur Oriental 243.369 221.875 343.634 293.994
m BRT Sur Occidente 269.857 310.556 50.052 100.145
mBRT Trolebus 266.819 130.725 208.677 160.574
movos BRT 0 0 0 212.967
mTransversal 0 0 319.457 1.874.767
mConvencional 1.602.292 1.884.661 1.493.959 552.184
mParroquial 678.792 688.854 692.564 53.744
mCable 0 0 0 0

mTren 0 0 0 0

mOtros (incluye rutas alimentadoras actuales) 497.923 594.317 572.849 822.399
MTotal 3.696.957 4.362.698 4.389.954 4.549.553
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Tabla n° 4. Etapas Transporte Publico 2025 (3.032.563 viajes/lab)

_ Red Actual + Metro | Reordenacion 2011 | Reordenacion BCN

MMetro 399.265 525.997 460.139
mBRT CCN 150.786 215.346 51.832
MBRT Ecovia y Sur Oriental 232.807 363.994 326.181
m BRT Sur Occidente 322.959 53.514 103.625
mBRT Trolebus 135.300 219.711 154.258
mOtros BRT 47.122 70.009 277.579
mTransversal 0 332.211 1.980.664
mConvencional 1.993.336 1.571.286 569.987
mParroquial 699.126 685.979 55.811
mCable 0 0 0
mwen 0 0 0
mOtros (incluye rutas alimentadoras actuales) 629.260 624.918 869.695
mTotal 4.609.960 4.662.966 4.833.818
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Tabla n° 5. Etapas Transporte Publico 2030 (3.103.235 viajes/lab)

m Red Actual + Metro | Reordenacion 2011 | Reordenacion BCN

mMetro 417.857 500.150 453.410
mBRT CCN 136.257 173.472 45.061
mBRT Ecovia y Sur Oriental 191.735 298.566 272.699
mBRT Sur Occidente 279.098 17.192 65.117
mBRT Trolebus 122.901 188.208 137.406
mOtros BRT 572.172 683.942 833.466
mTransversal 0 349.126 1.795.988
mConvencional 1.757.105 1.321.131 511.130
mParroquial 696.713 687.757 76.494
mCable 101.782 96.740 105.589
mTren 5.988 5.973 4.868
mOtros (incluye rutas alimentadoras actuales) 594.020 539.913 756.865
mTotal 4.875.628 4.862.170 5.058.093
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Tabla n° 6. Etapas Transporte Publico 2035 (3.225.351 viajes/lab)

m Red Actual + Metro | Reordenacion 2011 | Reordenacion BCN

mMetro 428.784 513.180 465.052
mBRT CCN 139.867 178.184 46.321
mBRT Ecovia y Sur Oriental 199.601 311.120 283.128
mBRT Sur Occidente 285.219 17.918 66.190
mBRT Trolebus 125.691 192.948 140.255
mOtros BRT 599.454 715.168 873.401
mTransversal 0 359.628 1.870.277
mConvencional 1.824.984 1.367.085 534.404
mParroquial 734.920 725.491 80.849
mCable 106.643 103.316 110.373
mTren 6.607 6.590 5.406
mOtros (incluye rutas alimentadoras actuales) 620.124 565.743 790.105
mTotal 5.071.894 5.056.372 5.265.760
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Tablan®7. Etapas Transporte Publico 2040 (3.376.967 viajes/lab)

m Red Actual + Metro | Reordenacion 2011 | Reordenacion BCN

MMetro 705.939 814.303 714.269
MBRT CCN 128.338 153.962 46.032
MBRT Ecovia y Sur Oriental 189.865 293.852 263.842
MBRT Sur Occidente 291.861 18.781 64.777
MBRT Trolebus 122.403 182.963 143.465
m0tros BRT 616.928 728.827 875.199
mnansversal 0 361.798 1.899.698
MConvencional 1.829.113 1.321.596 523.593
MParroquial 760.583 753.977 85.398
MCable 113.511 108.325 116.323
MTren 106.734 106.735 98.577
mouos (incluye rutas alimentadoras actuales) 618.918 581.007 762.420
MTotal 5.484.192 5.426.124 5.593.594
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Tabla n° 8. Etapas/viaje en transporte publico

Red Actual Red Actual + Metro Reordenacion 2011 Reordenacion BCN
E. Demanda de Metro

Tabla n®9. Etapas en Metro sin/con integracién tarifaria en 2017

Tarifa actual sin integracion | Sistema con tarifa integrada 0,40 USD

Red actual sin integracion 215.785 -

Red actual + integracion (sin reordenacion) - 361.190

Red estudio 2011 (con reordenacion) - 475.402

Red BCN (para 2017) (con reordenacion) - 413.287
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Tablan®10. Asignacién y viajeros para la linea 1 del Metro. Alternativa de red actual proyectada

| Afio | Maiama | Tade | Valle | Dira_____

| 20200 @ | 37.316 33.034 11.199 386.522
IR 37.913 33.212 11.922 399.265
| 2030 | 36.328 34.414 12.735 417.857
| 2035 | 36.033 34.282 13.362 428.784
| 2000 | 35.712 33.629 14.300 444.005

Tablan®11. Tablan®10. Asignaciony viajeros para la linea 1 del Metro. Alternativa de red propuesta en 2011

| Ao | Mafama | Tade | Valle | Diaia______
R 47.320 40.430 15.264 505.951
[ 2025 | 48.071 40.744 16.191 525.997
| 2030 | 42.442 39.144 15.676 500.150
[ 2035 | 42.045 38.988 16.428 513.180
| 2000 | 69.084 60.130 26.092 814.303

Tablan®12. Asignacién y viajeros para la linea 1 del Metro. Alternativa de red propuesta en el Estudio de Reestructuracién

Ao [ Madama | Tade | Valle | Dira____|
| 2020 | 40.026 37.095 13.101 440.261
| 2025 | 40.822 37.393 14.017 460.139
| 2030 | 36.792 36.984 14.151 453.410
| 2035 | 36.423 36.833 14.827 465.052
| 200 | 61.047 54.615 22.544 714.269
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Tablan®13. Comparaciéon de demandas diarias esperadas para la linea 1 del Metro por alternativas incluyendo induccién

R E i
Red actual proyectada Red propuesta en 2011 ed propuesta en . ’studlo de
Reordenacion

396.433 518.924 451.550
420.279 553.681 484.357
439.850 526.473 477.274
451.352 540.190 489.528
467.373 857.161 751.862

Seguidamente se muestra un ejemplo de los oscilogramas de carga, que muestran las intensidades de viajeros por tramos y sentido en la
linea 1 del Metro, durante el periodo punta de la mafiana.

En este caso se muestra el oscilograma correspondiente al escenario 0 (red actual proyectada + Metro) en el horizonte 2020. Como
puede comprobarse, la intensidad maxima se produce en el sentido Sur-Norte, en el tramo La Magdalena-San Francisco.
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Grafico n° 25. Ejemplo de oscilograma de carga. Red actual proyectada a 2020
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Analizando los oscilogramas de carga en la hora punta de mafana en los tres escenarios de red considerados durante el periodo 2020-
2040 se obtienen los valores de la tabla siguiente:
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Tabla n®14. Intensidad de viajeros en el tramo y sentido mas cargado (linea 1 del Metro) (La Magdalena-San Francisco)

Red actual proyectada 20.538 20.797 18.787 18.774
Ordenacion 2011 23.331 23.929 20.442 20.411
Red BCN Ecologia 18.705 19.206 16.529 16.520
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3. SECUENCIA ESPECIAL DE ESCENARIOS

Los resultados de demanda del Producto 3 se corresponden con las siguientes
premisas:

e Integracion tarifaria total de todos los sistemas de transporte colectivo con tarifa
plana con los niveles siguientes (en USD constantes de 2018):

— 2020-2030: 0,40 USD
— 2030-2040:,060 USD
e Tres escenarios de red constantes durante el periodo 2020-2040
— Escenario 0. Red de transporte publico actual + linea 1 de Metro
— Escenario 1. Propuesta de reestructuracién del estudio de Metro de Madrid,
pero partiendo de la configuracién actual de los sistemas BRT Trole, Ecovia, CCN
y Suroriental (es decir, sin cortar el trole ni el CCN y manteniendo los cambios

producidos desde 2011), y transformando el suroccidental en un corredor BRT
hasta La Magdalena (ahora no lo es).

— Escenario 2. Propuesta de reestructuracion desarrollada por BCN Ecologia
(Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona), pero de acuerdo con las
indicaciones del Comité Técnico, sin considerar su planteamiento sobre
transporte interparroquial.

En estas circunstancias, el WB solicité los resultados esperados en la linea 1 del Metro
de Quito en una secuencia temporal que se combina los tres escenarios siguientes:

Tabla n®15. Secuencia de escenarios solicitada por el WB

Escenario Red Integracion tarifaria
A Actual + linea 1 del Metro No
B Actual + linea 1 del Metro Integracién total transporte urbano
C Reordenacion Barcelona + linea 1 del Metro Integracion total transporte urbano

La secuencia temporal de escenarios solicitada y los valores de demanda del Metro
correspondientes son los siguientes (se ha utilizado como factor para pasar de
demanda en laborable a demanda anual el valor de 300).
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A. Con plus de Metro
Tablan®16. Secuencia de escenarios solicitada
Demanda Demanda Demanda
Tarifa Metro Metro en dia Metro en dia Metro anual
Aino Alternativa (USD de laborable SIN laborable CON . .,
. .. . L, CON induccién
2018) induccion induccion
2020 a 0,25 246.613 252.936 75.880.830
2021 a 0,25 248.488 261.566 78.469.850
2022 b 0,40 424.206 446.533 133.959.880
2023 b 0,40 427.535 450.037 135.011.028
2024 b 0,40 430.864 453.541 136.062.176
2025 b 0,40 431.456 454.164 136.249.302
12026 C 0,40 499.819 526.125 157.837.549
2027 C 0,40 501.023 527.393 158.217.783
2028 C 0,40 502.227 528.660 158.598.017
2029 C 0,40 503.431 529.928 158.978.251
2030 C 0,60 493.940 519.936 155.980.939
2031 C 0,60 496.368 522.492 156.747.742
2032 C 0,60 498.796 525.048 157.514.544
2033 C 0,60 501.224 527.604 158.281.346
2034 C 0,60 503.652 530.160 159.048.148
2035 C 0,60 506.081 532.717 159.814.951
B. Sin plus de Metro
Demanda
Tarifa Metro Demanda , Metro en dia Demanda
Ano  Alternativa (USD de Metro en dia laborable Metro anual
2018) laborable SIN_ CON
induccion . .. induccion
induccion
2020 a 0,25 224.344 230.096 69.028.832
2021 a 0,25 226.040 237.937 71.381.061
2022 b 0,40 392.709 413.378 124.013.251
2023 b 0,40 395.802 416.633 124.990.039
2024 b 0,40 398.895 419.889 125.966.826
2025 b 0,40 399.265 420.279 126.083.563
2026 C 0,40 461.241 485.517 145.655.071
2027 C 0,40 462.343 486.677 146.003.166
2028 C 0,40 463.446 487.838 146.351.262
2029 C 0,40 464.548 488.998 146.699.357
2030 C 0,60 453.410 477.274 143.182.099
2031 C 0,60 455,738 479.725 143.917.353
2032 C 0,60 458.067 482.175 144.652.608
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Demanda
Tarifa Metro Demanda , Metro en dia Demanda
o . Metro en dia Metro anual
Ano  Alternativa (USD de laborable
laborable SIN CON
2018) . .. CON . ..
induccion . .. induccion
induccion
2033 C 0,60 460.395 484.626 145.387.862
2034 o 0,60 462.723 487.077 146.123.117
2035 C 0,60 465.052 489.528 146.858.371
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4. INTEGRACION TARIFARIA PARCIAL

A. Planteamiento

Todos los calculo del Producto 3 estan realizados bajo el supuesto de que la linea 1 del
Metro de Quito se pondra en servicio en 2020 con una integracidn tarifaria total, con
tarifa plana para el conjunto del sistema de transporte colectivo, que en unidades
monetarias constantes de 2018 seria de 0,40 USD de 2020 a 2030 y de 0,60 USD de
2030 a 2040.

Como, por un lado, se considera altamente improbable alcanzar dicha situacion en
2020y, por otro, el precio de 0,40 USD parece insuficiente para sostener la operacién y
mantenimiento del sistema, a peticién de la EPMQ se ha evaluado un escenario
tarifario nuevo con las caracteristicas siguientes:

e Integracion tarifaria total en Metro, BRTs y alimentadoras
e Tarifa plana en 2020 en el sistema integrado de 0,60 USD de 2018
e Tarifa en el resto del sistema en 2020 de 0,38 USD por etapa

En estas condiciones, los resultados de demanda obtenidos se ofrecen a continuacién
para cada uno de los tres escenarios de red definidos en el Producto 3 y en dos
situaciones diferentes: con y sin plus de Metro.

B. Integracion tarifaria parcial con plus de Metro

A continuaciéon se presentan los resultados de demanda de este escenario para los
afios 2020 y 2025, junto con el resto de escenarios tenidos en cuenta en el Producto 3,
para facilitar la valoracidn de dichos resultados.
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Tablan®17. Resultados de demanda con integracién tarifaria parcial y con plus de Metro (2020 y 2025)
Integracion tarifaria total urbanos
) R_ed actual ﬁ‘::g?_gg;g; Red Reordenacion Reordenacion
Afo R?d de Subsistema R‘_ed actual sin . tarifaria {\ctual+r_n'etro _2011, . _BCN, .
demanda ano sin Metro Integracion A integracion integracion integracion
tarifaria parelal total urbanos total urbanos total urbanos
(EPMMQ)
2020 2020 Metro 0 246.613 294.288 417.549 547.364 477.407
2020 2020 BRT CCN 139.778 129.376 86.833 148.533 208.069 50.897
2020 2020 BRT Ecovia y Sur Oriental 254.622 217.489 154.930 232.195 357.913 309.393
2020 2020 BRT Sur Occident 292.920 216.660 162.661 335.045 51.186 107.596
2020 2020 BRT Trolebus 284.346 196.653 95.498 140.256 222.774 160.574
2020 2020 Otros BRT 0 0 0 0 0 216.798
2020 2020 Transversal 0 0 0 0 330.251 1.929.708
2020 2020 Convencional 1.678.894 1.632.524 1.916.106 1.954.905 1.554.389 571.063
2020 2020 Parroquial 689.713 693.669 731.594 700.677 704.718 54.095
2020 2020 Cable 0 0 0 0 0 0
2020 2020 Tren 0 0 0 0 0 0
2020 2020 Otros (incluye rutas alimentadoras actuales) 503.211 509.019 424.468 600.323 579.052 839.141
2020 2020 Total 3.843.484 3.842.003 3.866.378 4.529.484 4.555.716 4.716.671
2025 2025 Metro 255.142 305.629 431.456 568.931 498.615
2025 2025 BRT CCN 134.478 90.649 154.149 220.671 52.887
2025 2025 BRT Ecovia y Sur Oriental 228.437 162.232 243.514 378.785 326.181
2025 2025 BRT Sur Occident 225.155 170.426 347.814 54.750 111.156
2025 2025 BRT Trolebus 203.517 98.684 145.138 234.368 165.930
2025 2025 Otros BRT 54.710 48.930 47.615 70.532 282.459
2025 2025 Transversal 0 0 0 343.345 2.037.277
2025 2025 Convencional 1.720.540 2.012.071 2.065.768 1.633.071 589.541
2025 2025 Parroquial 703.912 749.232 711.132 698.341 56.137
2025 2025 Cable 0 0 0 0 0
2025 2025 Tren 0 0 0 0 0
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2025
2025

2025
2025

Otros (incluye rutas alimentadoras actuales)

Total

538.676
4.064.567

448.660
4.086.513

635.503
4.782.089

631.363
4.834.156

886.923
5.007.106

C. Integracion tarifaria parcial sin plus de Metro

Los resultados sin plus de Metro son los siguientes:

Tablan®18. Resultados de demanda con integracién tarifaria parcial y sin plus de Metro (2020 y 2025)
Integracion total urbanos
Red actual
sin Metro
(con Red actual Red actual Red Reordenacion Reordenacion
Ao Red de . matrices A Integracion Actual+Metro 2011, BCN,
= Subsistema h Sin R . A . N . Lo
demanda ano obtenidas Inteqracién parcial integracion integracion integracion
tras reparto 9 (EPMMQ) total urbanos total urbanos total urbanos
modal con
Metro)
2020 2020 Metro 0 224.344 276.901 386.522 505.951 440.261
2020 2020 BRT CCN 137.905 128.129 87.430 145.188 202.810 49.866
2020 2020 BRT Ecovia y Sur Oriental 243.369 208.228 151.263 221.875 343.634 293.994
2020 2020 BRT Sur Occident 269.857 200.757 152.983 310.556 50.052 100.145
2020 2020 BRT Trolebls 266.819 186.797 90.757 130.725 208.677 160.574
2020 2020 Otros BRT 0 0 0 0 0 212.967
2020 2020 Transversal 0 0 0 0 319.457 1.874.767
2020 2020 Convencional 1.602.292 1.563.686 1.811.925 1.884.661 1.493.959 552.184
2020 2020 Parroquial 678.792 682.666 720.068 688.854 692.564 53.744
2020 2020 Cable 0 0 0 0 0 0
2020 2020 Tren 0 0 0 0 0 0
2020 2020 Otros (incluye rutas alimentadoras actuales) 497.923 504.485 423.021 594.317 572.849 822.399
2020 2020 Total 3.696.957 3.699.092 3.714.349 4.362.698 4.389.954 4.549.553
2025 2025 Metro 231.984 287.437 399.265 525.997 460.139
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2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

BRT CCN

BRT Ecovia y Sur Oriental
BRT Sur Occident

BRT Trolebus

Otros BRT

Transversal

Convencional

Parroquial

Cable

Tren

Otros (incluye rutas alimentadoras actuales)
Total

133.221
218.922
208.991
193.334
54.175

0
1.649.790
692.716
0

0

533.970
3.917.103

91.186
158.516
160.536

93.789

48.346

0
1.904.426
737.763

0

0

447.153
3.929.150

150.786
232.807
322.959
135.300
47.122

0
1.993.336
699.126
0

0

629.260
4.609.960

215.346
363.994
53.514
219.711
70.009
332.211
1.571.286
685.979

0

0

624.918
4.662.966

51.832
326.181
103.625
154.258
277.579

1.980.664
569.987
55.811

0

0

869.695
4.833.818
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5.  GRADOS DE OCUPACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS

DE TRANSPORTE PUBLICO

Se trata de una peticién de la Banca Multilateral que estd interesada en conocer el
grado de ocupacion de los diferentes elementos del sistema de transporte publico en

términos del cociente entre viajeros-km y plazas-km.

Los resultados de estos calculos, realizados con el MD17 en la alternativa sin plus de

Metro, se muestran a continuacion:

A. Grado de ocupacion en la hora punta de la mainana (dimensionamiento)

Tablan®19. Conjunto del sistema de transporte colectivo (HPM)
Afio Reordenacion Actual intearado Reordenacion Reordenacion
parcial 9 2011 BCN
2020 62,7% 63,9% 79,0% 63,0%
2025 65,0% 80,4% 64,2%
2030 56,8% 65,0% 54,8%
2035 55,3% 65,3% 55,1%
2040 47,2% 54,0% 47,1%
Tablan®20. Metro (HPM)
Afio Reordenacion Actual integrado Reordenacion Reordenacion
parcial 9 2011 BCN
2020 49.1% 54,8% 67,3% 55,9%
2025 55,5% 69,3% 57.4%
2030 52,3% 56,7% 48,3%
2035 48,4% 56,4% 48,0%
2040 37,4% 42,6% 36,1%
Tabla n° 21. CCN (HPM)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 40,8% 45,9% 68,9% 32,5%
2025 46,5% 70,9% 32,6%
2030 38,3% 51,7% 29,2%
2035 36,7% 51,3% 28,8%
2040 28,0% 34,2% 24,6%
Tablan®22.  Sur-Occidental (HPM)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 21,1% 31,5% 63,2% 45,7%
2025 31,9% 65,7% 46,3%
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Afo Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2030 28,3% 17,1% 21,4%
2035 26,1% 17,2% 21,0%
2040 25,1% 17,0% 19,7%
Tablan®23. Ecovia + Sur-Oriental (HPM)
Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacién BCN
parcial integrado 2011
2020 43,6% 54,0% 78,8% 93,0%
2025 55,1% 81,1% 96,0%
2030 45, 7% 63,3% 80,7%
2035 43,2% 63,8% 81,3%
2040 34,6% 52,6% 64,8%
Tablan®24. Trolebus (HPM)
Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 27,8% 26,2% 38,9% 24,2%
2025 26,2% 39,5% 24.3%
2030 26,3% 34,2% 22,5%
2035 24,1% 33,6% 22,2%
2040 19,6% 27,8% 21,0%
Tablan®25. Quito Cable (HPM)
Afio Reorden_acién Actual integrado Reordenacion Reordenacion
parcial 2011 BCN
2020
2025
2030 61,5% 55,8% 56,1%
2035 61,1% 56,4% 56,6%
2040 61,0% 56,3% 57,3%
Tablan®26. Otros BRTs (HPM)
Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacién BCN
parcial integrado 2011
2020 65,4%
2025 51,1% 57, 7% 54,1%
2030 136,8% 150,4% 69,4%
2035 137,3% 151,9% 70,1%
2040 125,7% 135,9% 64,8%
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Tablan®27. Convencional (HPM)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 76,1% 69,8% 95,9% 39,5%
2025 72,5% 98,4% 39,6%
2030 58,9% 75,4% 31,8%
2035 56,7% 75,3% 32,0%
2040 50,2% 63,9% 28,4%
Tablan®28. Parroquiales (HPM)
Afio Reordenacion Actual integrado Reordenacion Reordenacion
parcial 9 2011 BCN
2020 79,0% 75,6% 79,9% 13,9%
2025 75,2% 78,1% 14,1%
2030 66,1% 67,3% 17.2%
2035 65,6% 68,4% 17,6%
2040 61,5% 65,0% 17,6%
Tablan®29. Transversales (HPM)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 59,8% 94,4%
2025 60,2% 96,1%
2030 61,7% 81,7%
2035 61,3% 82,1%
2040 58,6% 79,1%
Tablan®30. Tren (HPM)
Afio Reordenacion Actual intearado Reordenacion Reordenacion
parcial 9 2011 BCN
2020
2025
2030 0,7% 0,7% 0,9%
2035 0,7% 0,7% 0,9%
2040 10,3% 9,8% 8,9%
Tablan®31. Troncoalimentadoras (HPM)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 100,1% 77,4%
2025 120,1% 79,5%
2030 67,0% 60,4%
2035 67,6% 60,8%
2040 59,3% 50,7%
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Tablan®32. Alimentadoras BRTs (HPM)

- Reordenacion Actual Reordenacion L.
Ado parcial integrado 2011 Reordenacion BCN
2020 62,8% 81,6% 81,7%
2025 84,0% 84,2%
2030 75,3% 80,0%
2035 75,3% 80,4%
2040 69,2% 80,6%

B. Grado de ocupacion en el conjunto del dia (evaluacion)

Tabla n®33. Conjunto del sistema de transporte colectivo (todo el dia)

Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 30,9% 31,6% 40,3% 28,7%
2025 33,0% 42,1% 30,1%
2030 28,3% 33,0% 25,6%
2035 28,6% 34,4% 26,7%
2040 25,9% 30,1% 24,4%

Tabla n®34. Metro (todo el dia)

Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 25,2% 30,1% 39,0% 32,8%
2025 31,3% 41,0% 34,5%
2030 30,5% 34,7% 30,3%
2035 29,2% 35,8% 31,3%
2040 23,5% 27,3% 23,4%

Tabla n®35. CCN (todo el dia)

Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 23,3% 31,1% 44.5% 21,2%
2025 32,5% 47,2% 22,1%
2030 27,2% 34,2% 19,4%
2035 27,3% 35,2% 20,0%
2040 23,3% 27,6% 19,2%

Tabla n®36. Sur-Occidental (todo el dia)

Afio Reorden_acién _ Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 11,1% 16,0% 32,7% 27,3%
2025 16,7% 35,0% 28,3%
2030 14,8% 8,4% 16,7%
2035 14,2% 8,8% 17,0%
2040 14,3% 9,2% 17,4%
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Tabla n®37. Ecovia + Sur-Oriental (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 21,9% 27,1% 40,9% 45,6%
2025 28,3% 43,2% 48,3%
2030 22,9% 32,1% 39,6%
2035 22,5% 33,5% 41,2%
2040 18,5% 28,2% 33,7%
Tabla n®38. Trolebus (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 12,0% 14,2% 21,0% 13,0%
2025 14,7% 22,2% 13,4%
2030 13,7% 18,2% 12,0%
2035 13,0% 18,7% 12,2%
2040 11,9% 16,9% 12,7%
Tablan®39. Quito Cable (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020
2025
2030 28,9% 26,2% 26,4%
2035 29,9% 27,5% 27,7%
2040 31,2% 28,9% 29,2%
Tabla n®40. Otros BRTs (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 30,0%
2025 20,2% 24, 7% 24,6%
2030 62,2% 69,3% 31,6%
2035 64,3% 72,4% 33,1%
2040 61,8% 68,7% 32,2%
Tablan®41. Convencional (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 35,2% 31,7% 45,0% 16,9%
2025 33,9% 47,6% 17,7%
2030 27,6% 36,1% 14,1%
2035 27,8% 37,5% 14,7%
2040 25, 7% 33,2% 13,6%
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Tablan®42. Parroquiales (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 41,1% 39,6% 41,4% 5,3%
2025 40,8% 41,7% 5,6%
2030 35,4% 35,9% 6,7%
2035 36,3% 37,8% 7.1%
2040 35,4% 37,0% 7,5%
Tabla n®43. Transversales (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 28,2% 39,2%
2025 29,4% 41,2%
2030 30,6% 35,0%
2035 31,5% 36,6%
2040 31, 7% 36,9%
Tablan®44. Tren (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020
2025
2030 0,5% 0,5% 0,5%
2035 0,6% 0,6% 0,5%
2040 5,8% 5,6% 5,1%
Tabla n®45. Troncoalimentadoras (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 45,9% 35,0%
2025 57,1% 37,0%
2030 32,6% 28,0%
2035 34,2% 29,3%
2040 33,9% 25,9%
Tablan®46. Alimentadoras BRTs (todo el dia)
Afio Reordenacion Actual Reordenacion Reordenacion
parcial integrado 2011 BCN
2020 29,9% 36,8% 35,8%
2025 39,0% 38,1%
2030 35,0% 36,3%
2035 36,5% 38,5%
2040 35,0% 40,0%
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C. Comentarios

La oferta de transporte se ha mantenido constante en todos los escenarios. Como
consecuencia de ello, y teniendo en cuenta las actuaciones previstas para el afio 2030,
se aprecian algunos efectos que cabe sefalar, como descensos significativos de los
grados de ocupacion en algunos elementos del sistema (como el Sur-Occidental, el
Trolebus, el transporte convencional o las alimentadoras de los BRTs) o saturacion en
la hora punta de mafiana (ocupacion superior al 100%) en otros BRTs o el sistema
troncoalimentador.
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6. CAPTACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DESDE EL
VEHICULO PRIVADO-TAXI

Se trata de evaluar el trasvase modal que se produce en el afno 2020 desde otros
modos de transporte (vehiculo privado y taxi) al sistema de transporte publico con la
entrada en servicio del Metro y la integracion tarifaria, de acuerdo con la peticién al
respecto de la Banca Multilateral.

Para ello se ha seguido el siguiente esquema:

e Se hatomado como referencia la alternativa sin plus de Metro.

e Se ha tomado la matriz de viajes motorizados de 2020 en la situacién con
proyecto.

e A esta matriz se le ha aplicado el reparto modal del afio base (2017) para obtener
una estimacién del reparto modal de 2020 en el escenario tendencial sin proyecto.

Las diferencias entre estas dos matrices dan las captaciones del transporte publico
como consecuencia del proyecto vy la integracién tarifaria, segin los datos de la tabla
siguiente:

Tabla n®47. Captacién del transporte publico desde el vehiculo privado y taxi

Dia Laborable

Escenario Priv-Cond  Prv-Acomp Taxi Tpublico Total
2020 Con Proyecto 802.599 407.894 151.325 2.874.036 4.235.853
2020 Sin Proyecto 830.207 441.108 206.850 2.757.687 4.235.853
Captacion -27.608 -33.215 -55.525 116.348 -

Como puede apreciarse, la movilidad en transporte publico se incrementa en 116.348
viajes en total, un 4,2% de viajes adicionales (es la consecuencia de la implantacién de
un sistema de transporte publico mas competitivo (Metro) y de la integracién
tarifaria).

El vehiculo privado como conductor pierde un 3,3% de sus viajes, el privado como
acompafante un 7,5% y el taxi un 26,8%.

La cuota de mercado del transporte publico pasa de un 65% en el escenario tendencial
a un 68% en el escenario con proyecto.
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7.  OTRAS OBSRERVACIONES REALIZADAS POR LA BANCA
MULTILATERAL

Este apartado recoge la respuesta a un conjunto de observaciones realizadas por la
Banca Multilateral.

Observacion 1

Formulacion
En 2.2.3 Sistema Tarifario

Explicar por qué razones se han considerado esas tarifas integrada: 0.2, 0.4, 0.6 en la
pdg. 15. Se consideran bajas ya que de los andlisis se sabe que la tarifa técnica del
transporte convencional es aprox. 35 centavos en la actualidad.

0, 25 a 0.40 en el afio 2020.... De acuerdo con observacion de MDMQ en la reunion de
explorar tarifas mads altas en el 2020 con el arranque del metro

0,60 en el aino 2030 pag 34

Respuesta

En primer lugar, hay que considerar que las tarifas propuestas son tarifas en dolares
constantes de 2018. Con una inflacion media del 3% supondria en moneda corriente:

e USD 0.42 en 2020
e USD 0.86 en 2030

Los incrementos respecto de la tarifa actual serian:

e Entérminos constantes:
— En 2020 un 60%
— En 2030 un 140%
e Comparando USD corrientes de cada afio:
— En 2020 un 70%
— En2030un 242%

Con ello y dada la Indefinicion de tarifas por parte del DMQ, parecié realista no
considerar subidas mayores desde el punto de vista de la aceptacion social.
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Observacion 2

Formulacion

Justificacion de cambio de planteamiento de politica tarifaria vs modelo de demanda
2011.

En2.5.1.B

En pdg.. 38 explicar por qué se ha considerado integracion tarifaria en el transporte
urbano con gratuidad de transbordos.

Es importante explicar la justificacion del supuesto del Consultor y su cambio respecto
al planteamiento de esquema tarifario de tarifas diferenciadas propuestas en el 2011.

Cudles fueron los motivos de su cambio, es su sugerencia por alguna razon técnica para
incrementar el numero de etapas (aunque no aportan ingresos el mayor numero de
transbordos) o fue motivado por un pedido del MDMQ, o cudl fue la razén? No queda
claro.

Respuesta

El planteamiento tarifario considerado en esta consultoria es una consecuencia directa
de las instrucciones al respecto recibidas de los técnicos del DMQ que dirigen el
trabajo, con el objetivo de adaptarse a la Ordenanza de la Municipalidad sobtre esta
materia para préximos anos.

Observacion 3

Formulacion

Recomendacion del consultor respecto a implementacion de sistema de alimentacion al
metro en base de las tablas presentadas

En pdg. 40

Se sugiere que el consultor concluya sobre lo observado en las tablas 12 a 16, de que el
escenario 2 es el que mds viajes aporta al Metro. Cudnto en % es mds alto que los otros
y por lo tanto recomienda su implementacion.

Respuesta

Entendemos que una decisidon definitiva sobre el escenario a seleccionar dependera no
solo de la demanda del Metro sino también del coste global de cada alternativa (ese
analisis excede los limites de esta consultoria).

Ademas, desde la perspectiva del Metro habra que ver cdmo se realiza el reparto de
ingresos del operador tras el balance coste-ingresos pasajeros del sistema.
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Observacion 4

Formulacion

Estudiar los dos tipos de politica tarifaria (diferenciada y plana) para poder establecer
comparaciones en cada escenario.

¢De nuevo porque el Consultor adopta una nueva politica tarifaria como supuesto?
Hubiera sido mas interesante que se estudie los escenarios una con tarifa plana y otra
con tarifa diferenciada como en el modelo 2011, para poder establecer una
comparacion entre ambos casos.

En pdg. 41 tabla 18 seria interesante conocer que pasa con el numero de viajas si la
politica tarifaria fuera diferenciada como en el ed2011.

Respuesta

Como se ha indicado anteriormente, el esquema tarifario considerado fue el que se
pidié que fuera simulado tras las reuniones celebradas en Marzo con representantes
del DMQ con el propdsito de definir las caracteristicas de los escenarios a simular con
el MD17.

Observacion 5

Formulacion

Tomar en cuenta el cronograma de implementacion de SIR para todos los sistemas en
la propuesta de tarifa plana.

Respuesta

Para lograr la tarifa integrada se requiere un sistema integrado de recaudo que es muy
poco probable que para 2020 esté funcionado en todos los sistemas (acaso seria
posible integrar el Metro y los BRTs).

Por este motivo, se han analizado alternativas sin integracion tarifaria y con
integracion parcial (Metro con BRT y alimentadores), segin ha quedado reflejado en
los apartados 3 y 4 anteriores.

Observacion 6

Formulacion

Revisar: ¢Como estdn midiendo la disponibilidad de los pasajeros para hacer
transferencias? ¢Cudles son los? ¢Qué tan comparables son estos porcentajes en
relacion con otros sistemas de Metro?
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Respuesta

De la calibracién se obtuvo para los transbordos una penalizacion fija inicial de 3
minutos para todos ellos. Ademas, los tiempos de espera tienen una penalizacién de 1
minuto en el caso de los BRTs y de 3 minutos en las lineas convencionales,
alimentadoras y parroquiales.

Para el caso del Metro se ha usado una penalizacién al tiempo de espera mayor que en
los BRTs (1.5 minutos).

Los porcentajes de viajes que entran en Metro como producto de una transferencia
varian (segun las alternativas con integracién tarifaria total analizadas en el afio 2020)
entre un 41 y un 44%, cifras que son acordes con la situacion actual de los BRTs en
Quito. Segun los datos recibidos se estima que soélo de viajes en que se paga en lineas
alimentadoras y luego se usa el BRT (es decir, sin considerar transferencias adicionales
de buses convencionales y de parroquiales), el porcentaje de usuarios sobre la
demanda de los BRTs es del 33% en Ecovia, 29% en Trole Norte, 32% en Trole Sur y
35% en Sur-Oriental. Si se le afiaden los procedentes de otros tipos de buses se
tendrian valores semejantes a los estimados para el Metro.

Ademas habria que afiadir los viajes del Metro que en su salida usan otro modo (igual
gue habria que hacerlo en las estadisticas de los BRTs). Hay que tener en cuenta que la
politica tarifaria “induce transbordos” por lo que algunos viajes que en la realidad se
hagan con transbordo por esta politica, se podrian hacer perfectamente sin
transbordos.

En todo caso se estima para el afio 2020 la siguiente distribucidon de viajeros de Metro
segun numero de transbordos:

Tabla n®48. Distribucion de viajeros de Metro segun el nimero de transbordos

. . . . Metro Metro
Viajeros Metro segun numero Metro .. .
de transbordos integracion total reordenacion reordenacion
g 2011 BCN
0 27.1% 31.4% 29.8%
1 58.2% 48.3% 57.7%
2 14.7% 20.3% 12.5%
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8. COMPARACION DE RESULTADOS CON OTROS CASOS
SIMILARES

La Banca Multilateral ha mostrado su interés por comparar los resultados de esta
consultoria con otros casos similares, en términos de ejemplos de captacion del
transporte publico desde el vehiculo privado-taxi y porcentajes de viajes que estan
llegando al Metro como producto de una transferencia.

En este sentido, es necesario subrayar que el caso de la linea 1 del Metro de Quito
presenta unas caracteristicas especificas que lo hacen singular y dificilmente
comparable con el caso de otras ciudades que hayan puesto en servicio una linea de
Metro. Estas caracteristicas son las siguientes:

e La ciudad esta configurada sobre una plataforma rectangular relativamente
estrecha y muy larga, que discurre en el sentido Norte-Sur.

e El proyecto consiste en la primera linea de Metro que se pone en servicio por el eje
principal Norte —Sur, lo que lo situa en unas condiciones especialmente favorables
para captar demanda de viajes, dados los importantes ahorros de tiempo que
representa el Metro frente al sistema de transporte colectivo actual.

e El proyecto incluye una integracion tarifaria total para todo el sistema de
transporte colectivo, con tarifa plana, lo cual representa un cambio muy sustancial
con respecto a la situacidn sin proyecto y a la situacion de otras ciudades
latinoamericanas.

En estas condiciones, el Consultor ha realizado una campafia de benchmarking
descartando por razones obvias las ciudades europeas.

Esta campafia no ha obtenido resultados por la ausencia en otras ciudades de datos
tan especificos como los que se han estado investigando.

No obstante, el Consultor, en funcidn de su experiencia, considera los resultados de su
trabajo dentro del rango normal de valores esperados en un caso como el de Quito,
con las peculiaridades que acaban de mencionarse.
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Horas

Personal Extranjero Producto 1 Producto2 | Producto3 | Total
José Javier Muruzabal Irigoyen Director del Estudio 139 69 108 317
Nuria Grafieda Rodriguez Planificador de Sistemas de Transporte 183 175 111 469
Miguel Angel Reguero Naredo Modelador de transporte 84 134 118 336
Juan de Lucas Modelador de transporte 0 127 113 240
Yolanda Heredero Modelador de transporte 0 53 91 144
Margarita Jiménez Corral Experto GIS 34 54 47 134
Isabel Morgado Rivero Experto BBDD 38 61 54 154
Vicente Guillén Martin Experto Trabajo de campo 34 62 0 96
Total 512 736 642 | 1.890
Personal Local

A&V Consultores Trabajos de campo en la via publica 44.200 €

MADISON EDM17 33.864 €
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