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UITP = LA CADEL'

MOVILIDAD SOSTENIBLE

1300 empresas miembros
» Companias operadores (fodos los modos)

> Autoridades de transporte y responsables de la tfoma
de decisiones

> Institutos de investigacion y académicos

» La industria de servicios, proveedores y consultorias
en aras de la movilidad sostenible

> Asociaciones
14,000 expertos y profesionales de la movilidad
92 paises

2 UITP



UNA ASOCIACI

Oficina centiral en Bruselas y 15 oficinas regionales

()
. @
EUROPE ASIA-PACIFIC AUSTRALIA & NEW ZEALAND  MIDDLE EAST &
@ Brussels, Belgium | UITP Main Office, o | Ko “hina | Regional Off ® Melbourne, Australia | Regional Office NORTH AFRICA
Europe’ Zeéional Og'lce, o e ® Bangalore | dia | Regional Offic ® Dubai, United Arab Emirates |
entra astern Europe Liaison ce @ Singapore | Centre for Transport Excellence LATIN AMERICA Regional Office
® Rome, ltaly | Liaison Office & Centre for Transport Excellence
S Sao Paulo a Regional Office
@ Istanbul, Turkey | Liaison Office @ S3o Paulo, Brazil | Regional Offi o Casablanca, Morocco | Liaison Office

EURASIA AFRICA ® Tehran, Iran | Liaison Office

® Moscow, Russian Federation ‘ Regional Office ° Abidjan, |vory Coast | Regional Office NORTH AM ER l CA
o Astana, Kazakhstan | Liaison Office ® Johannesburg, South Africa | Liaison Office ~ ® New York, United States | Regional Office



TENDENCIAS
MUNDIALES EN
MOVILIDAD URBANA

Base de datos UITP “*Mobility in cities 2015" &
UITP Public Transport Trends Report 2015

www.Uitp.org/MCD2015
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TENDENCIAS GL'

URBANIZACION CRECIENTEY
CRECIMIENTO ECONOMICO

EROPELLED B THE GROWTH OF CITIES OF AL 51765 Tres paises: India, China'y
Source: Undesa (United Mations, Department of Economic and Social Affairs, World o o s
Urbanization Prospects: The 2004 Revision, Highlights, 2004 - page 12 2) N I g e rl G re p rese n TG rO n e |
B Megacities of 10 million or more 37% d€| CreCimieﬂTO
B Large cities of 3 to 10 million . . 7
[ | Meiium—sizedcities of 1to 5 million mundIGI de pObIOCIOn
c000. ® Cities of 500,000 to 1 million urbana entre 2015 and
Urban areas smaller than 500,000 2050
5000 4 :
41
¢ 40004 63
< 2 --s Para 2025, el 40% del
. 10 417 7% crecimiento tendrd lugar en
2 i 525 cities .
& 2000 ‘239 s ciudades de menos de 10
1000+ 2o millones de habitantes en
— — — paises en desarrollo

- UITP






TENDENCIAS GL.

DENSIFICACION EN PAISES DESARROLLADOS
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TENDENCIAS GI.-

MOTORIZACION

La tasa de motorizacion de la poblacion se estabiliza
en ciudades desarrolladas, pero mantiene niveles de
crecimiento acelerado en ciudades en desarrollo
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TENDENCIAS G

DES-MOTORIZACION EN PAISES EN DESARROLLO

FIGURE 5: TRENDS DRIVING A CHANGE IN THE RELATIONSHIP WITH THE CAR
Inspired by: Frontier Group/U.5. PIRG Education Fund: *A Mew Direction - Our Changing Relationship with Driving and the Implications for &merica's Future’, 2012
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TENDENCIAS W

CRECE LA OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO
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TENDENCIAS GI.-

TASA MODAL DIVERGENTE

La fasa modal de fransporte publico crece en las
ciudades desarrolladas pero desciende en ciudades
en desarrollo

50%

37.7% 37.0%
31.6%

40%
31.8%

30%

20%

10%

0%
1995 2001 2012

] Developing cities UITP
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TENDENCIAS
MUNDIALES EN
SISTEMAS DE METRO

Base de datos UITP “World Metro Figures 2014”

hitp.//www.uitp.org/world-metro-and-aut
metro-latest-figures

www.metroautomation.or
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METROS: PANOBM
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METROS: PANOBM
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METROS: PANORAMA MUNDIA
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METROS: PANO

157 sistemas en operacion en el mundo (2014)

R

31.6 mio. passengers
per day

46 cities

North America

10.9 mio. passengers per day
16 cities
1,500 km of track

o
L]

Latin America

16.5 mio. passengers per day
18 cities
800 km of track

B Countries in the Asia-Pacific region with metro networks

B Countries in the Europe region with metro networks
Countries in the Eurasia region with metro networks

M Countries in the Latin America region with metro networks

0 _ A

/‘“ﬁ"&fﬂ / - r\l .

\.“‘

W
Eurasia a
15.7 mio. passengers per day =
16 cities

780 km of track

Asia-Pacific

(? 80.2 mio. passengers per day
54 cities
5,100 km of track

f‘”_”q
%‘\

_ o od
/5
A

MENA \Lx
7 mio. passengers per day

7 cities
300 km of track

B Countries in the North America region with metro networks
W Countries in the Middle East & North Africa region with metro networks
Countries without metro networks

@ UITP, October 2015



METROS: PANO

% de km de

% de sistemas )
infraestructura de metro

5% Norteamerica : . 3%  Norteamerica
Asia Pacifico 10% ASIGISG;IfICO 13%
347 . . ° Latinoamerica
Latinoameric 7%
a
12% .
Europa
29%
Europa
. 25%
Eurasia
10% .
23 Eurasia UITP

7%



METROS: PANO

% de pasajeros

Oriente
Med'? Y Norteame
Norafrica .
. rica
Asia 4% 79
Pacifico ’ Latinoam
50% erica
10%

Europa
19%

Eurasia

10%
24

% de km de
infraestructura de metro

Oriente Medio y
Norafrica

3%  Norteamerica

13%

Asia Pacifico

45% . .
Latinoamerica

7%
Europa
25%

Eurasia
7%

UITP



METROS: PANO

% de pasajeros
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PANO

METROS

REDES DE METRO DE MAYOR LONGITUD
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METROS: PANO

@ CARACTERISTICAS POR REGION

B Interstation distance (m) @® Line length (km)

25.4 17.8 171 16.8 22.9 19.5 20.6
2,200 km km km km km km km 30
2,000 - — — —— — » —
-~ 25
c 1,800 ’
% 1,600
€ 1,400 20 ~
3 5
2 1,200 Yt
© 15 £
.g 1,000 %o
:;3 600 _lg
£ 400 5
200
0 0
%) © (7] © < [ 0
¢ &4 4 -SE =2 z£ @
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METROS — Evou-

596 km de nueva infraesiructura de metro
inaugurados en 2015 en 23 paises Eurasia

° . 1% °
Latinoamerica Norteamerica

. 2%
> 34% extensiones Europa 17%

> 66% nuevas lineas 5%
MENA ‘
7%

é nuevas redes:

Qingdao, Nanchang (China)
Jaipur, Chennai (India)
Tabriz, Isfahan (Iran)

+
2700 km en construccion

28 UITP




‘

Mas de 150 lineas en

operacion. En 15 anos ha pasado de
una cuota del 25% al 85% en nuevas
lineas urbanas.

METROS : EVOLUCION

Representacion
proporcional de las
Bombardier ventas mundiales de los
principales proveedores
de frenes en 2014



METROS : EVOLU'

PROTECCION PLATAFORMA / TREN

PUERTAS DE ANDEN

Cerca del 30% de las redes de metro
cuenta con (algunas) plataformas
protegidas con puerta de anden,
principalmente en Asia.

ELECTRONICA Y DIGITALIZACION
DATOS MASIVOS monitorizacion

en tiempo real de activos,
mantenimiento en base a la condicion.

OBSOLESCENCIA ciclos de vida

cortos, mercado secundario UITP




METROS : EVOL

Type of train Setting train Operation in event

Grade of Automation ‘ Stopping train Door closure

operation in motion oFdisruption

ATP* with driver Driver Driver Driver Driver
GoA2 ATP and ATO Automatic Automatic Driver Driver
with driver

\ ")

( \ - :
GoA3 d‘ Driverless Automatic Automatic Train attendant Train attendant

\ W

A
GoA4 \ uTO Automatic Automatic Automatic Automatic

-

ATP — Automatic Train Protection

ATO — Automatic Train Operation

31 UITP



AUTOMATIZACIONDE METRO @
737 kmo 54 lineas

& uto |
a HOY

785 ™36

estaciones civdades




AUTOMATIZAC

Lille
Vancouver Paris
. Rennes
Lyon

Toulouse K' ﬁ s 1‘7

. N Ailai - okyo
Barcelona Rome - Yokohama
Las Vegas Jacksonville > N
: . . LS Busan agoya
Miami _ Osaka
Dubai
ks

P Taipei Kobe
Hong Kong

b /

Kuala Lumpur ) ‘

Singapore ™

ﬁa\

N I\’
@ High capacity lines: more than 700 passengers per train

® Medium capacity lines: 300 to 700 passengers per train

@ Low capacity lines: under 300 passengers per train
P Y P e P @ UITP, October 2015



TENDENCIAS EN .
AUTOMATIZACION DE METRO

Sistemas inaugurados desde 2006:
Proteccion de via

« 85% Puertas de anden

« 15% otros sistemas de deteccion de intrusiones
Capacidad de trenes

o 29% alta — mas de 700 pasajeros por tren

* 61% media — 300-700 pasajeros por tren

« 10% baja-menos de 300 pasajeros por train
Senalizacion

o /2% de los nuevos sistemas emplean CBTC

34 UITP



TENDENCIAS EN.

AUTOMATIZACION DE METRO

Mas de 2200 km de metro automadtico para 2025

o= Observed growth © == Projected growth
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TENDENCIAS E
AUTOMATIZACION DE METRO

MENA y Asia lideraran el crecimiento en automaticos

Conversiones

Extensiones

Nuevas
lineas

36 B Projected growth (2025) in infrastructure

© UITP, October 2015



COMPARATIVA CON
OTROS MODOS DE
TRANSPORTE MASIVO

METROS LIGEROS Y BRT




METROS LIGER

388 sistemas en operacion en el mundo (2015)
2350 km en planificacion y 850 km en construccion (2015)

Europe
206 cities _

North America 1

] 8,741 mio passengersiyear
36 cities 8,941 km of track
710 mio passengers/year 1,277 lines
1,525 km of track 20,61 stops
:-(;i;inu 18,291 vehicles
1647 stop Asia-Pacific
3,151 vehicles A citi
cities
i 720 mio passengers/year
1,016 km of track
'y 144 lines
, " 2,504 stops
Africa 2,242 vehicles

MENA

1city
34 km of track

3 9 cities .
Latin America 324 mio passengersiyear ) 2ines
2 cities 223 km of track op!
0.6 mio passengers/year 36 lines
- 2 424 stops
20 km of track ,
2 lines G536 vehicles
20 stops
21 vehicles »

W Countries in the Asia-Pacific region with LRT networks ¥ Countries in the North America region with LRT networks

8 Countries in the Europe region with LRT networks B Countries in the Middle East & North Africa region with LRT networks
M Countries in the Eurasia region with LRT networks B Countries in the Africa region with LRT networks
M Countries in the Latin America region with LRT networks W Countries without LRT networks @ UITP, October 2015



METROS LIGER

# LRT systems track length (km) # pax p.a. (million)

8740,57

= MENA = North Am = Eurasia = Europe = South Amer. = Africa = Asia Pacif.

UITP 2014, all rights reserved



METROS LIGER

LRT SYSTEMS WITH THE HIGHEST NUMBER
BUSIEST LRT NETWORKS (THOUSANDS OF ANNUAL
OF ANNUAL PASSENGERS (MILLIONS) LONGEST LRT NETWORKS (KM OF TRACK) PASSENGERS PER KM OF TRACK)
450 396 300 6,000
400 4,812

250 245 240

350 4,294

3,920 3,840

300
200 4,000 3517
250
2,826 2,808 2,771
200 150 " 2,538 2475
150 100 2,000
100
50 50
0 0 0 we 3 ° ° o £ < o § wg
% - & o [ z ] = 0 - - H a2 3 @ S £ c
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UITP 2014, all rights reserved



BRT: PANORAM

65% pasajeros se concentra en 32 civdades en
Amerlca Latina

L USA and Canada Europe. . Europe/Asia o« Asia V.
j 20 cities 26 cities 1 city " 33 cities
1M pax/day ' 0.62 M pax/day E} 0.7 M pax/day 6.3 M pax/day

q.mﬂ/

o \

Austnllg

Latin America amas Africa Oceania
and the 2 cities 5 cities s

}‘ ggrcllltallzgan 0.29 M pax/day 0.34 M pax/day

~17.6 M pax/day



BRT: PANORAM

42

Basic BRT-lite BRT Full BRT
busways
» Segregated busway / » Segregated busway
single corridor services » Typically pre-board fare
» On-board fare collection payment / verification
» Basic bus shelters » Higher quality stations
» Standard bus vehicles » Clean vehicle technology

» Some form of bus priority
but not full segregated
busways

» Improved travel times

» Higher quality shelters

» Clean vehicle technology

> Marketing identity

> Marketing identity

Y

YV VYYVY

Metro-quality service

Integrated network of routes

and corridors

Closed, high-quality stations

Pre-board fare collection /

verification

Frequent and rapid service

Modern, clean vehicles

Marketing identity

Superior customer service UITP



SELECCION MO

Investment cost

( Commuter
Railways

vetros

/ PT with full

LRT segregation

Pt with partial
/ segregation

LT,

DO SLLTTI T

=
e

Bus Pt in mixed

traffic

System performance: speed,capacity, reliability, image

UITP 2014, all rights reserved



SELECCION MO

Capacidad de corredores

=808 1 2%

BRT
Heavy Rail Sub-urban Rail
dOUb|e lane (e.q. HQ:{Q Kang) (e.g. Mumbai)

Mixed Regular Cyclists
Traffic Bus Y

Smgle Iane Pedestrians Light Rail

- - - ol i+ il - il - =i =il =i =5 =i =i =i
- - - i o o o - i i - - = i il =

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

-

1
2000 9000 14000 17000 19000 22000 45000 80000 100 000

Source: GIZ and TU Delft UITP 2014, all rights reserved



SELECCION MO

¢Que se puede comprar con un billon de ddélares?

426 kilometres of BRT 40 kilometres of LRT

14 kilometres of 7 kilometres of

elevated rail subway UITP 2014, all rights reserved
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seLECCION Monaiir

12000
10000
28000
® 2" headway
2000
@ 3" headway
4000 ! O 4" headway
ﬂ 1
5000 ﬂ ! 5" headway
EI | | | 1 | |
Bus  Articbus Double 30mLRV 45mLRY 60m 2x
artic bus traction
LRY

A intervalos equivalentes, el diagrama de capacidad
“tradicional” continua siendo valido en gran medida



seLECCION Monaiir

9.000-12,000 pasajeros por hora y direccion con
bus es posible...

CON 90 AUTOBUSES POR HORA POR DIRECCION
=1 BUS CADA 40 SEG. EN CADA DIRECCION



SELECCION MODAIL: .
MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

» Calidad de vida e impacto ambiental a lo largo del
corredor

= Capacidad de las intersecciones, necesidad de
regular con policia cada interseccion (coste)

= Costo operacional (conductores)
= Eficiencia energetica por pasajer
=Velocidad vy fiabilidad del sistema

» Requisitos espaciales — tferminal de lineq, talleres y
cocheras

= Confort y calidad del vigje

48 UITP



SELECCION MODALzll

MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

BRT requiere mas espacio
= Vehiculos mas amplios
= Adelantamiento en las estaciones
= Terminus: grandes aparcamientos

= Valor del espacio urbano debe considerarse

Modos ferroviarios como el metro ligero son mas
conductivos a la regeneracion urbana y conviven mejor




SELECCION MODAI:: g
MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

= Expectativas ciuvdadanas & nivel de desarrollo

economico

= Servicio de alta calidad para revertir la tendencia

de motorizacion — atraer al usuario no captivo

= “Bonus ferroviario” atrae a 10-15% mas de pasajeros,

particularmente entre los usuarios de automovil
» Calidad del vigje
= Mayor fiabilidad de los sistemas ferroviarios

= Ofros factores de imagen



SELECCION MODALzll

MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

= Calidad del aire

s Cero emisiones en areas sensibles con modos
ferroviarios

= Menor dependencia de combustibles fosil
= Calentamiento global
= Volatilidad de precio del petroleo
= Estabilidad geopolitica

= Eficiencia energetica, recuperacion de energia
de frenado ~ 7 Rs
Ol s,

[ ] [ ] [ ] ';
= Menor emision de ruido sz&=
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SELECCION MODAI:: g
MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

Proyectos equivalentes en superficie (2012 preciol)
= LineadelOkm

= Plataforma viaria reservada de calidad (separacion fisica, cruces
confrolados)

= Paradas equipadas con venta automatica de billetes, informacion
al pasajero en tiempo real, CCTV etc

= 2P+R

= Centro de control, talleres, cocheras

= Paqisgjismo urbano basico y algunos arboles

= Misma capacidad vehicular, diferente ciclo de vida
= BRTsin capacidad de adelantamiento en parada

= Sistema de tarjeta inteligente
1: UITP and ITDP BRT cost calculator 27 m°€/|<m VS 8 m-€/|<m




SELECCION MOD

MAS ALLA DE LA CAPACIDAD
COMPARACION DE COSTES

At-grade rail alignement Elevated rail alignement Underground rail alignement

Index 400
800

M Rolling stock M Civil wark W Signalling and commu

W Power W Mechanical & electrical W Track

W Studies & Pr.Manag.

53 UITP



SELECCION MODAL: = N

MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

= En bus, depende principalmente del sueldo del conductor
COSTE DE PENTE PHINEIP

En Europa, coste de personal “65% de opex de bus contra

OPERACION ~45% para metro ligero

= Menos conductores, trenes mas largos
Conductores para 10,000 pphpd: bus ~90 vs. LRT~30 vs. Metro 10

= A mayor demanda, mayor ventaja para los modos

. ferroviarios
Coste por vehiculo-km Coste por asiento-km

Index 100 = Bus Index 100 = Bus

4 © UITP, all rights'reserved 7°°



SELECCION MOD

MAS ALLA DE LA CAPACIDAD

Service Space Air Noise in Energy City
reliability | occupation | pollution street consumpt® network
coverage

Qualitative | Commercial

criteria speed
(km/h)

Systems
Bus 10-20
BRT 15-25
LRT 18-35
Metro 30-45

UITP 2014, all rights reserved
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