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RESUMEN EJECUTIVO

Los sistemas de transporte urbanos constituyen un factor determinante para el
desarrollo y la competitividad de las ciudades, el ser humano dia a dia se enfrenta a la
necesidad de llegar a su vivienda, trabajo, estudio o actividades de esparcimiento, por lo

que posiciona al transporte como una prioridad.

El mundo se encuentra frente a una redefinicion post pandemia, entrando a una
transicion energética en el que los gobiernos estan tomando mayor conciencia del impacto
ambiental y costo econdmico que genera el uso de transportes que tienen como fuente
primaria los combustibles fésiles, por lo que en El Salvador se estan implementando
politicas que contribuyan a una menor contaminacién ambiental y de esa manera disminuir
el efecto invernadero y la posible escasez de petroleo en las proximas décadas, prueba de
ello es la reciente aprobacion de la “Ley de fomento e incentivos para la importacion y uso
de medios de transporte eléctricos e hibridos”, la cual entr6 en vigencia en octubre de este

mismo afio, y que por medio de incentivos fiscales promueve el uso de estos.

En esta investigacion, se expone la problemaética del actual sistema de transporte
publico colectivo de pasajeros y se plantea una alternativa de un novedoso sistema, que
presenta beneficios sociales y econdmicos, para los usuarios y no usuarios, el operador y el
gobierno, haciendo uso de energias limpias y aprovechando la infraestructura vial

construida para la implementacion del proyecto SITRAMSS.

Para este estudio se ha implementado un enfoque metodologico cualitativo para
poder valorizar la viabilidad del proyecto, esto ha sido posible a través de guias de

entrevista con expertos en el area de transporte publico de pasajeros de San Salvador, la



muestra utilizada ha sido de tipo no probabilistica o también conocida como muestra de

expertos.

Con las respuestas obtenidas, se procedio a analizar la informacién con el fin de
examinar los puntos de vista de los diferentes especialistas en la materia de transporte y

detectar los posibles puntos de mejora en la implementacion de proyectos de esta indole.

También se presenta un flujo proyectado para poder hacer un analisis financiero en
donde se involucran fuentes de ingreso y costos de inversion con el fin de validar la
viabilidad de este y poder dar respuesta a la hip6tesis planteada en el capitulo 111 de este

estudio.



INTRODUCCION

La zona metropolitana de San Salvador, al igual que el resto de cabeceras
departamentales del pais, no cuentan con la infraestructura vial que permita una mayor fluidez
para el transito terrestre, debido a que se conserva la construida en décadas pasadas, sin prever el
aumento del parque vehicular, que en agosto de 2021, segun datos del Viceministerio de
Transporte era de 512,381 automotores y la lista de vehiculos matriculados crece diariamente,
oscilando un estimado mensual entre 8,879%, sin embargo, temas como el de patrimonio cultural,
que es protegido por las leyes, obstaculizan que esta sea modernizada, en tal sentido, la solucion
al problema del congestionamiento, pasa por la implementacion de un sistema de transporte que
sustituya al actual, que conste de menos unidades de transporte circulando, ordenado, masivo,

seguro, rapido y eficiente.

Para ello, indispensablemente, debe darse el rol protagonico del gobierno, estableciendo y
llevando a cabo un plan, que incluya a todos los sectores involucrados en el tema de transporte
publico de pasajeros, como lo son: gobiernos municipales, los actuales empresarios del
transporte, empresa privada, pequefios comerciantes y la poblacion, dejando de lado los intereses

particulares para que predomine el interés publico.

El presente documento contiene el plan a seguir para llevar a cabo la evaluacion técnica,
financiera y social, de una “Propuesta de viabilidad para la instalacion de una linea aérea de

contacto para flota de autobuses eléctricos para transporte publico de pasajeros en el area

'Hernandez, Evelia. La Prensa Gréfica. El Salvador. Edicion del 21 de agosto de 2021



metropolitana de San Salvador”, esto como una alternativa de solucién al congestionamiento

vehicular que dia a dia enfrentan los ciudadanos y que a la fecha sigue sin resolver.

En el capitulo uno se presenta el planteamiento del problema: antecedentes, preguntas de

investigacion, objetivos, justificacion y la viabilidad del proyecto.

Dentro del capitulo dos, se sustenta la base teorica de la investigacion, enmarcando la
necesidad del uso de energias alternativas para disminuir los compuestos toxicos que emite la
combustion de hidrocarburos, del cual, el transporte pablico es uno de los mayores agentes de
contaminacion; también se mencionan las carreteras eléctricas dado que la movilidad por

carreteras se encuentra en proceso de transformacion y se comenta sobre el vehiculo eléctrico.

En el capitulo tres, se muestra el alcance de la investigacion, el enfoque metodoldgico, la
viabilidad del proyecto que es conocer si la instalacion de una linea aérea de contacto en el area
metropolitana para el transporte publico de pasajeros es técnicamente rentable, se plantea la
hip6tesis de la investigacion, el tipo de investigacion, recoleccién de la informacion y el anélisis

de los datos.

En el capitulo cuatro, se presenta el analisis de resultados obtenidos por medio de las
entrevistas estructuradas, y su interpretacion; las respuestas a las preguntas de investigacion, el
desarrollo del caso practico con los supuestos planteados; con estos resultados y el estudio de

factibilidad, se comprueba la hipotesis y se da respuesta a los objetivos de la investigacion.

En el capitulo cinco, tomando en cuenta la informacion tedrica, opiniones de especialistas

y aplicacion de caso practico se presentan las conclusiones y las recomendaciones.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Antecedentes

El Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) o la Gran Area Metropolitana de
San Salvador (GAMSS) es un conglomerado formado por 14 municipios. Fue instituida en
el afio 1993, a través del Decreto Legislativo No. 732 de la Ley de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de San Salvador y de los Municipios
Aledafios, con una extension de 590 km? (2.8% del territorio nacional). “San Salvador, con
aproximadamente 238.000 habitantes, Si se incluye el area metropolitana, conocida como
Gran San Salvador, la cifra aumenta hasta 1.693.000 personas” (Ministerio de Asuntos

Exteriores Union Europea y Cooperacion, 2022, pég. 1)

En esta area circulan 542,128 vehiculos, 2,028 autobuses y 2,036 microbuses,
sumando 4,064 unidades del transporte pablico colectivo de pasajeros, repartidos en 227

Rutas (Oficina de Informacion y Respuesta del Viceministerio de Transporte, 2022)

Lo anterior, sumado a otros factores claves para la fluides del transito vehicular,
como lo es la infraestructura vial, que es angosta y obsoleta, el irrespeto a la sefializacién
vial, falta de cumplimiento de leyes y reglamentos, comportamiento inadecuado de
conductores y usuarios, falta de vigilancia de las autoridades, entre otros, provoca

congestion vehicular de grandes dimensiones.

La ciudad de San Salvador ha tenido un sistema de transporte publico conformado
por una flota de buses y microbuses con mucha antigtiedad, operada por multiples
empresas, con bajos niveles de regulacion que generan un trafico desordenado,

irrespeto de los puntos de parada, alta contaminacion e inseguridad para los



pasajeros. La regulacion del transporte publico es competencia del Viceministerio
de Transporte, sin que el Gobierno Municipal pueda intervenir en un servicio que

genera un alto impacto negativo en la ciudad (Herrera, 2017, pag. 60).

El congestionamiento impacta en el tiempo de traslado de la poblacion usuaria del
transporte publico colectivo de pasajeros, que en la hora pico puede alcanzar hasta tres
horas el movilizarse en el area metropolitana y sus alrededores, hasta llegar a su destino,
(Rubio-Fabian, 2018) Transportarse en el AMSS es una estresante y sufrida aventura diaria.
Lo es sobre todo para los que usan el llamado transporte publico, el cual esta
constantemente expuesto a asaltos, homicidios, acoso sexual a las mujeres, accidentes,
incomodidades, calor, asi como rutas mal disefiadas que obligan en muchos casos a utilizar
varios buses y emplear méas de 3-4 horas de su jornada; sus 8 horas de trabajo laboral se
transforman asi, sumado el tiempo desgastante de su desplazamiento, en jornadas de 11-12

horas.

Convirtiéndose en un grave problema, dejando no solo un impacto econémico, sino
también secuelas emocionales y culturales; las personas pasan buena parte de su tiempo
desplazandose de un lugar a otro, terminando con desgaste fisico y cansancio, se sabe de
empleados que se quedan en sus oficinas después de la hora de salida a esperar que pase el
fuerte congestionamiento para desplazarse a sus hogares, trayendo aumento en los costos

administrativos en sus empresas y ausencia en la familia.

La intervencion de las autoridades en el tema del reordenamiento del transporte
publico colectivo de pasajeros aln no ha encontrado un proyecto en concreto, viable en el
largo plazo, algunos incluso, han quedado Unicamente en promesas, como el proyecto del

“Metrobus” que fue noticia en el afio 2009 por parte de la municipalidad de San Salvador,



sin llegar a conocerse ningun avance. “Dicha comision se encargara de analizar las posibles
rutas que recorrerd el metrobus, de hacer un estudio de costos y de como deberian
adecuarse las arterias para el paso de esta unidad de transporte colectivo, entre otros

aspectos” (F.U.N.D.A.S.A.L., De Desarrollo F.S. & Vivienda Minima, 2009, pag. 16)

En el afio 2010, mediante estudios llevados a cabo, el Viceministerio de Transporte
(VMT) identifica un primer eje, el oriente-poniente, desde San Martin hasta Santa Tecla y
lo denomina SITRAMSS (Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San

Salvador), dentro de este se ejecutd el tramo entre Soyapango-Salvador del Mundo.

Entre el afio 1995 y 2010 se vinieron realizando estudios promovidos por el VMT,
dirigidos a evaluar el sistema de movilidad de la ciudad y planificar las acciones a
corto y mediano plazo del AMSS. En el afio 2010 estos estudios fueron revisados y
consolidados, confirmando la propuesta de reestructuracion del sistema de transporte
y movilidad, mediante el fortalecimiento de la oferta de transporte con un sistema
integrado, de mayor capacidad y de carriles exclusivos que fuera alimentado desde

los barrios y las ciudades periféricas. (Vicentini, 2011, pag. 2).

La Asamblea Legislativa, el veinticinco de enero de dos mil doce, mediante el
Decreto Legislativo No. 992 aprob6 en todas sus partes el Contrato de Préstamo BID No.
2572/0C-ES, denominado “Programa de Transporte del Area Metropolitana de San
Salvador”, por un monto de cuarenta y cinco millones de ddlares de los Estados Unidos de

América (US $ 45,000,000.00).

El Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador, Nevo

et al. (2016), inicid la construccion en junio de 2013 y entrd en operaciones en enero de



2015. Con el objetivo general de disminuir y reordenar la congestion vehicular y
sobreoferta de servicios de transporte publico, asi como mejorar la calidad del servicio a
través del trato digno del usuario y accesibilidad universal sobre todo para las personas con
discapacidad; eficiencia en el tiempo de movilizacion, reduccion de gases contaminantes,
mejoramiento de infraestructura urbana y de transporte, contribuyendo al aumento de la

calidad de vida de la poblacion del &rea metropolitana de San Salvador.

La implementacion del Sistema integrado de transporte del area metropolitana de
San Salvador, como una accion realizada para la mejora de la movilizacion masiva
de los habitantes de la zona metropolitana debido al alto crecimiento del parque
vehicular, poblacional y congestionamiento en dicha zona (Garcia Ortiz & Jerez

Rivas, 2018, pag. 152).

En respuesta a solicitud de informacion publica, facilitada mediante Resolucion
Ref. 74-2022 del dieciocho de julio de dos mil veintidés, el Viceministerio de Transporte
indica que en el SITRAMSS se trasladaron diariamente en el afio 2015 un maximo de
28,966 y un minimo de 14,129 pasajeros, este fue el afio de su apogeo después de eso hubo
una disminucion progresiva revelando en su Gltimo afio de uso un maximo de 9,096 y un
minimo de 676 usuarios, lo que revela un promedio diario entre 2015 y 2020 de 23,234
maximo y un minimo de 12,417 pasajeros; la Sala de lo Constitucional de la Corte Suprema
de Justicia (CSJ), el 8 de mayo de 2017 dicté medida cautelar en el proceso de
inconstitucionalidad 37-2015 suspendiendo temporalmente la exclusividad del carril
segregado que era clave para la preferencia de los usuarios a este Sistema. EI 10 de junio

del 2019 lo declara inconstitucional.



El funcionamiento del SITRAMSS durd casi cinco afios, en abril de 2020 cierra
operaciones, argumentando problemas financieros por la pandemia del COVID-19, y

aungue en agosto del mismo afo se rehabilita el sistema de transporte, este ya no opero.

El paso del SITRAMSS duro casi cinco afos. En abril de 2020 el gobierno
suspendio el transporte pablico por la emergencia de la pandemia COVID-19; pero
en agosto, cuando se volvio a habilitar el transporte, el SITRAMSS ya no encendio

motores. (Flores & Benitez, 2022, pag. 1)

El proyecto SITRAMSS, denota la falta de evaluacion y ordenamiento para
identificar proyectos viables en términos econémicos y sociales y por ello posteriormente

se vuelven inviables, trayendo pérdidas al Estado y a los operadores.

Actualmente, también se conoce sobre el desarrollo de un estudio para la
implementacion de un servicio de transporte alternativo basado en rieles para el Area
Metropolitana de San Salvador; segun la memoria de labores del Ministerio de Hacienda
por el periodo de junio 20201 a mayo 2022, Gobierno de El Salvador (2022), se est4
llevando a cabo a través de una empresa consultora internacional, el Estudio de Factibilidad
del proyecto 7290 “Sistema de Transporte Masivo de Pasajeros en el Area Metropolitana de
San Salvador”, por un valor presupuestado de US $26,226,939.10, y su finalizacion esta

programada para el tercer trimestre del afio 2023 (pag. 85).

Las diferentes alternativas evaluadas para el transporte publico tienen que
desarrollarse por medio de una robusta evaluacion financiera y social, para medir resultados
econdmicos para el Estado y para los operadores, asi como también beneficios concretos

para los usuarios, que corrijan las desventajas ya citadas del sistema actual de transporte.



Entre las tecnologias novedosas destacadas mundialmente en el &mbito de la
electromovilidad, esta el denominado sistema eHighway Siemens Mobility, ideado por la
empresa Siemens, el cual ya es una realidad en paises como Suecia, Alemania y Estados
Unidos, consiste en un disefio similar al que ya utilizan muchos tranvias y trenes. Se trata
de instalar, a lo largo de autopistas regulares, lineas eléctricas aéreas a las cuales se
conectan camiones eléctricos de tipo hibridos, extrayendo la energia necesaria para poder
desplazarse con la misma fiabilidad que cualquier camion. El acoplador de potencia, en la
parte superior de la unidad, se despliega automaticamente para conectarse a las lineas
cuando los sensores detectan su presencia, mientras circula por un carril con linea eléctrica;
no realiza ninguna emision y, ademas, recarga su bateria para poder desplazarse por
aquellas carreteras que no dispongan de este sistema instalado, en el caso de quedarse sin
energia eléctrica almacenada, pueden seguir circulando con motor de combustion, la
marcha esta asegurada bajo casi cualquier circunstancia. Este sistema actualmente solo ha
sido implementado en camiones de carga y esperan poder adaptarlo a otros tipos de

unidades.

Este proyecto forma parte de las nuevas metodologias y planes de infraestructura
eléctrica para desarrollar un futuro de Europa mas seguro y sostenible. Las
iniciativas de la Unidn Europea de implementar sistemas de transmision de potencia
para conectar energéticamente el continente tienen como horizonte conseguirlo
entre el 2020 y el 2050. El objetivo del e-Highway2050 es asegurar el desarrollo
sostenible de energias renovables y un amplio mercado europeo integrado a través

de las carreteras (Pérez Huertas, 2018a, pag. 45)



Producto de la basqueda de otras alternativas, en paises como Israel,
especificamente, el ayuntamiento de Tel Aviv-Jaffa, en noviembre de 2020 anunci6 que
estaba en camino de convertirse en la primera ciudad del mundo en desplegar carreteras
inteligentes que pueden cargar los vehiculos eléctricos a medida que circulan, con un
proyecto piloto destinado a probar un sistema de transporte publico eléctrico en un tramo de
recarga de 600 metros. “La ciudad lanza un proyecto piloto de tecnologia israeli futurista
que elimina la necesidad de estaciones de carga, suministrando a un autobus energia desde

debajo del asfalto mientras circula”. (Ecolnventos, 2022, pag. 2).

En Suecia, el proveedor lider de tecnologia de carga inductiva para vehiculos
comerciales y de pasajeros de propulsion eléctrica, ElectReon, ha instalado un tramo
eléctrico de 1,6 kilometros usado por un autobus y un camién, en la ruta de 4,1 kilometros

entre el aeropuerto y el centro de la ciudad de Visby en la isla de Gotland.

El vicepresidente comercial de ElectReon, Noam Ilan, comenté en declaraciones a la
prensa el funcionamiento del sistema de carga: se produce colocando bobinas a unos
ocho centimetros debajo del asfalto, que estan conectadas a una unidad de gestion
que gestiona las bobinas. Las bobinas de cobre transmiten energia inaldmbrica a los
receptores debajo del vehiculo, el nimero de receptores esta determinado por el

tamafo y el consumo de energia de un vehiculo especifico. (Portal Movilidad, 2020,
pag. 4)
A finales de 2020 se ha instalado el primer sistema de carreteras eléctricas

inalambricas en Alemania, “Se espera que, para finales de este afno, la empresa instale

un sistema similar en Karlsruhe, Alemania”. (DW, 2020, pag. 2).


https://ecoinventos.com/carreteras-electrificadas-para-recargar-vehiculos-electricos-suecia/

En muchos paises del mundo, como México, Sanchez (2020) se cuenta con la
experiencia del uso de trolebuses; en 1945 se hace la primera compra de éstos y empiezan a
operarlos hasta el 9 de marzo de 1951 con la ruta comercial entre Tacuba-Calzada y su
precio era de 20 centavos mejicanos. Fue hasta principios de 1951 cuando se capacito a los
operadores en un circuito experimental entre las calles de Villalongin y Sullivan. EI primer
instructor de trolebuses fue Ernesto Rivera, quien en conjunto con los trabajadores de las
aéreas involucradas empezé a operar las unidades; a mediados de la década de 1965 ya
contaban con un parque vehicular de 173 trolebuses y 170 kilémetros de linea elevada,
cinco afios mas tarde el nimero de autobuses ya llegaba a las 577 unidades, de las cuales
solo prestaban el servicio 230. En 2001 la red de trolebuses ya contaba con 8 lineas y su
operacion se extendia por 203.64 kilometros. Para el afio 2007 habia 17 lineas de las cuales
desaparecieron 10 y en la actualidad quedaron activas solamente 9 con 290 unidades. Para
el aflo 2024, el gobierno capitalino les ha prometido la compra de 500 nuevas unidades al

terminar su administracion. (pag. 2).

En este orden, por tratarse de la implementacion de una tecnologia sin antecedentes
en El Salvador, desde el punto de vista financiero y social, ¢es viable la instalacion de una
linea aérea de contacto para flota de autobuses eléctricos para transporte publico de

pasajeros en el area metropolitana de San Salvador?

1.2.  Preguntas de investigacion
1. ¢Cudl es la situacion actual del transporte publico en la zona metropolitana de San
Salvador?
2. ¢Es funcional y rentable un proyecto social de carreteras alimentadas con energia

eléctrica para el transporte colectivo de pasajeros en el tramo SITRAMSS?



3. ¢Cual modelo de negocio haria mas efectiva la operacion a un nuevo sistema de

transporte de pasajeros?

1.3.  Objetivos de la investigacion

Obijetivo General:

Realizar una evaluacion financiera, para determinar si el proyecto de instalacion de
una linea eléctrica aérea de contacto en el tramo SITRAMSS, para flota de autobuses
eléctricos del transporte publico de pasajeros, es viable, funcional, rentable y de beneficio

social para los usuarios del municipio de Soyapango y sus alrededores.

Objetivos Especificos:

a) Detallar los antecedentes de las carreteras eléctricas en el mundo.

b) Identificar cuél es la situacién actual del transporte publico en la zona metropolitana
de San Salvador.

¢) Analizar desde el punto de vista financiero, si es rentable y funcional un proyecto
social de carreteras alimentadas con energia eléctrica para el transporte colectivo de
pasajeros en el tramo SITRAMSS.

d) Identificar el modelo de negocio para la mejor efectividad de operacion de un nuevo

sistema de transporte de pasajeros.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1.  Necesidad de energias alternativas
La combustién de hidrocarburos en los motores térmicos produce vapor de
agua (H20) y dioxido de carbono (CO2) como residuos directos. También, y en
menor medida, se emiten compuestos toxicos como son: mondxido de carbono

(CO), oxidos de nitrégeno (NOXx), 6xidos de azufre (SOx), hidrocarburos (HxCy),

etcétera. (Ros Marin & Barrera Doblado, 20173, pag. 14)

El efecto invernadero es provocado por una emision masiva de CO2, debido a esto
todas las administraciones del mundo estan trabajando en la implementacion de medidas
estrictas contra la emisién de estos gases, obligando a adoptar tecnologias que hagan uso de
fuentes de energia menos contaminantes para la propulsion de los vehiculos, como por
ejemplo el uso de motores eléctricos de traccion, pilas de combustible, placas fotovoltaicas,
baterias de alta tension, entre otros. Marcas como Toyota, Tesla, Lexus, Mercedes, son
ejemplos de vehiculos que ya han implementado el uso de estas tecnologias. Se prevé que
en la préxima década exista una implementacién progresiva de tecnologias limpias en todo
el mundo.

El mundo del transporte supone un 40% del consumo energeético y se sustenta

practicamente en su totalidad sobre la energia obtenida del petréleo, y las reservas

de petroleo son limitadas. Con el crecimiento actual del automdvil, la produccién de
petréleo no sera sostenible en los proximos 20 a 50 afios. (Ros Marin & Barrera

Doblado, 2017hb, Pag. 15).

Debido a la necesidad que se deriva del uso de un medio de transporte surgen las

ideas de creacion de nuevas tecnologias encaminadas al uso de energias mas limpias, sin
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residuos y de bajo coste; cada vez se vuelve méas notoria la conciencia del mundo entero
sobre las emisiones de gases que dafian el planeta, por lo que debe buscarse un equilibrio

entre la tecnologia en los automdviles, sus costos y la intervencion del gobierno.

2.1.1. Carreteras eléctricas

La movilidad por carreteras se encuentra en un proceso de transformacion, la
superficie de estas es uno de los principales focos de innovaciones en el mundo entero a un
ritmo mas rapido del que se puede imaginar, apoyado del desarrollo de nuevas fuentes de
energia. Hasta hace poco las soluciones avanzadas en mejora de carreteras se limitaban al
uso de barreras y sefializaciones, la realidad ya incluye factores de valor tecnoldgico y el
uso de la inteligencia artificial.

Al parecer estamos en la entrada de una nueva alternativa para lograr afianzar un tipo

de transporte que, durante las Gltimas décadas, ha luchado insistentemente con la

entrada al mundo; como una solucién, como una esperanza, para combatir la

contaminacion y dependencia causada por los combustibles fdsiles. Debemos

preparar nuestra estructura vial para estas alternativas, debemos evaluar propuestas

de avance tecnoldgico con respecto a las energias alternativas. (Garcia, 2020).

Las carreteras cubren gran proporcion de la superficie terrestre por lo que hay
muchos proyectos emergentes que prometen convertir este activo en algo con mucho mas
valor. Entre estas medidas surgen las carreteras eléctricas, esto por la necesidad de
contribuir con el avance de los nuevos transportes alternativos ante la blisqueda de un

medio sustentable y eficiente.
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Una carretera eléctrica no es mas que un camino en el que los vehiculos automotores
eléctricos o hibridos, se van cargando mientras circulan por él. Estos reciben la
energia gracias a que la carretera cuenta con lineas aéreas en las que los autos se
pueden conectar y desconectar libremente. Una vez que se han desconectado, estos
vehiculos pueden andar con la ayuda de la combustion de su motor, o bien, con la

energia recaudada en su bateria. (De Miituo, 2022).

2.1.2. Carreteras eléctricas en Europa

En el continente europeo, en paises como Alemania y Suecia cuentan con tramos de
carreteras con esta tecnologia.

Suecia, primer pais en el mundo en innovar con este tipo de tecnologia, construyo
un tramo de dos kilometros, ubicada entre la terminal de carga de Arlanda y el centro
logistico de Rosersberg. Este modelo apuesta reducir drasticamente el volumen de emision
de gases que son lanzados a la atmosfera y una disminucion significativa en el peso de las
baterias que utilizarian los vehiculos autbnomaos.

El proyecto fue denominado con el nombre “eRoadArlanda”, uno de los muchos
que el gobierno sueco tiene planeado para las préximas dos décadas con la finalidad de
reducir en un 70% las emisiones de CO,. (NCC, 2022)

La alimentacion conductiva va desde abajo y funciona para todo tipo de transporte
ya sean pequefios o de grandes dimensiones como autobuses y camiones, la energia es
transmitida desde el riel instalado en la carretera, en el cual el vehiculo de conecta a través
de un brazo movil siempre que el vehiculo esté sobre esta y se levanta automaticamente

cuando abandone la carretera que cuente con esta tecnologia.
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La idea surge debido a que la fabricacion de baterias pequefias que ofrezcan ciclos
largos de carga es cara, elevando de esta manera el precio de los vehiculos eléctricos, el
consorcio encargado de este proyecto estima que solo necesitaran veinte mil kildémetros de
las carreteras suecas para asegurar la plena autonomia de estas. EI costo de adaptacion por
kilometro de carretera ronda el milldn de euros y aunque es una alternativa con precio
elevado, el objetivo es llegar a eliminar totalmente el uso de los combustibles fosiles en un

periodo de veintitrés afios.

En el caso de Alemania, en mayo 2019 inauguraron su primer tramo de carretera
que comprende 10 kilometros de energia para alimentar a camiones, la idea comenz6 con el
concepto “eHighway” para un transporte mas ecoldgico, la empresa Siemens dio comienzo
a las investigaciones con camiones hibridos que extraen energia de cables eléctricos aéreos
mientras va en marcha en carretera, con un acoplador de energia de potencia extensible
ubicado en la parte superior de los camiones el cual puede desconectarse temporalmente y
seguir funcionando con energia diésel. Para el suministro de la energia eléctrica se hace uso

de un pantdgrafo que va conectado tanto a la unidad mévil como al tendido eléctrico.

Otros paises europeos como Reino Unido y Francia también han mostrado su
interés en la implementacion de este tipo de tecnologia y uso de energias limpias como la

construccion de carreteras asfaltadas con celdas solares para recargar vehiculos.
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2.1.3. Carreteras eléctricas en Estados Unidos

La primera carretera eléctrica en Estados Unidos comprende 1.6 kilometros y ha
utilizado la tecnologia desarrollada por Siemens denominada “eHighway”, la cual esta
siendo utilizada por camiones para transporte de mercancias.

Lo particular, es que para este caso el sistema de transporte eléctrico lo conforman
tres tipos diferentes de vehiculos: uno totalmente eléctrico y dos hibridos, dentro de los
cuales uno es de diésel y otro de gas natural comprimido.

A raiz del uso de esta tecnologia se decidié experimentar con la construccién de una
carretera con un sistema totalmente inalambrico, ubicada en Detroit y en su fase inicial
tendra 1.6 kilometros, seréd construida por la compafiia ElectReon y podré ser utilizada por
camiones y autobuses eléctricos. La infraestructura contara con bobinas de cobre
incrustadas en el asfalto, el proyecto seré realizado en conjunto con empresas como Ford y
DTE Energy, se espera que esté funcionando para el afio 2023 y que vayan ampliandola.

Michigan ha sido el Estado elegido para albergar la primera carretera equipada con

un sistema inaldmbrico de carga para vehiculos eléctricos en el pais.

La carretera, que estara en Detroit tendra en su fase inicial 1,6 km de largo,

sera construida por la empresa especializada en carga inalambrica ElectReon y

podra ser utilizada tanto por automdviles como camiones y autobuses eléctricos.

(Fuentes, 2022).


https://www.electreon.com/technology
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2.2.  Automotores eléctricos

2.2.1. Automotores eléctricos

El vehiculo eléctrico no es una novedad dentro de la historia de los automoviles,
existié un periodo en el que el motor eléctrico, el motor de vapor y el motor de combustién
estaban a un mismo nivel de funcionalidad para la propulsion de automotores.

Un vehiculo eléctrico es definido como aquel que es propulsado por uno o0 mas
motores eléctricos. Existen tres tipos principales de vehiculos eléctricos, estan los que son
alimentados directamente desde una fuente externa, los que funcionan con electricidad
almacenada y los que se alimentan a través de un generador a bordo (vehiculo hibrido).
Este tipo de vehiculo nace en el siglo XIX, cuando la energia era uno de los preferidos para
la propulsién de vehiculos ya que brindaban comodidad y facilidad en la operacion.

En las ultimas décadas el impacto ambiental ocasionado por las unidades basadas en
el petrdleo junto al elevado precio de este ha ocasionado un interés en la renovacién de
infraestructuras de transporte eléctrico, ademas el CO> producido por un coche de este tipo
corresponde a la mitad o la tercera parte de lo que genera uno de combustion, también
producen menos contaminacion acustica ya sea en reposo 0 en movimiento.

La fuerte presion de organismos internacionales, con la intencion de reducir la
emisién de contaminantes esta poniendo en ventaja a los vehiculos eléctricos, colocandolo

en una posicion mas ventajosa, comparado con las alternativas tradicionales.

2.2.2. Ventajas y desventajas del uso de automotores eléctricos
Debido a la incorporacion de tecnologias y el aporte ecoldgico al medio ambiente,

los automotores eléctricos suman cada vez mas ventajas, entre ellas se tiene:
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Son amigables con el medio ambiente: un automovil eléctrico puede avanzar
grandes trayectos emitiendo hasta un 50% menos de CO., lo que contribuye a la
disminucion del calentamiento global. Los niveles de emisiones de este tipo de vehiculo
dependen de la mezcla de produccion de energia eléctrica

Contaminacion acustica nula: estos automotores suelen ser mas silenciosos, la
emision de sonidos es muy baja.

Maximizan su rendimiento en entornos urbanos: a medida que frenan van
generando electricidad lo que permite que el motor eléctrico accione en trayectos con
velocidad baja; cada vez incrementa la oferta de los modelos en venta con mejores

variantes de rendimiento

También existen desventajas con automotores de este tipo, las cuales son las
siguientes:

La mayoria de los vehiculos eléctricos son compactos: con muy pocas marcas las
que han emprendido en aplicar esta tecnologia a modelos grandes

Es una tecnologia cara: el precio es mas elevado, estos estan elaborados con las
ultimas tecnologias del mercado, por lo que poseen herramientas y beneficios que no se
encuentran en cualquier vehiculo.

El mantenimiento puede ser mas elevado: debido a que es una tecnologia avanzada,
debe ser llevado a un taller cono conocimiento especializado en el area eléctrica, debido a
esto puede demorarse mas en encontrar el lugar adecuado para que el vehiculo quede en

Optimas condiciones.
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2.3.Beneficios del transporte masivo de personas
Con la rapida expansion urbana y el elevado trafico vehicular, muchas ciudades de
América Latina y El Caribe han optado por la construccion de un sistema de trénsito rapido,
lo que incluye metros y autobuses con el uso de carriles exclusivos.
“En transporte motorizado en las calles de Bogota se realizan cerca de 2°057,815
viajes en vehiculos particulares; representan el 24% de los viajes totales y 17,335
buses, busetas, microbuses y buses del sistema Transmilenio (articulados,
biarticulados y alimentadores) que movilizan el 69% de la poblacion. El restante 7%
de los viajes en la ciudad corresponde a buses privados, escolares y camiones. La
Unica manera de garantizar un rapido desplazamiento de ese 69% que utiliza el
transporte publico es proporcionandoles carriles exclusivos” (Zamora-Colin et. al.

2013, Pag. 109).

La implementacion de un sistema masivo de transporte es el punto de partida para el
desarrollo sostenible eficiente, con el uso de politicas y recursos adecuados, el transporte
tiene el poder de impulsar las economias, contribuir en la batalla contra el cambio climéatico
y mejorar la calidad de vida de las personas mediante el acceso a servicios basicos como la
educacién y la salud.

A raiz de la crisis ocasionada por la COVID-19, se ha subrayado méas la importancia
del transporte, ya que fue pieza fundamental para lograr trasladar a las personas esenciales
a sus empleos y lograr mantener la economia a flote; es de vital importancia incluir en el
plan de recuperacion post pandemia alternativas de mejora en la movilidad y que estas
tomen en cuenta la inclusion y el medio ambiente, buscando reducir el impacto que el

transporte ejerce sobre el clima, mejorar la seguridad vial, construir un transporte inclusivo.
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El transporte masivo de personas ofrece maltiples beneficios cuando este se brinda
de manera eficiente, muchos estudios comprueban que las personas que hacen uso de este
medio de transporte tienen menor riesgo de padecer diabetes, sobrepeso e hipertension.
Aunque parezca increible, el transporte publico puede catalogarse como el medio mas
saludable para ir al trabajo y sumado a eso trae otras ventajas asociadas aparte de la salud
tales como:

Ahorro econémico para el usuario: el transporte publico es més barato, con el uso
de un vehiculo privado se debe dar mantenimiento, adquirir un seguro, combustible y otros.
Es més barato, por lo que es de facil acceso para personas de bajos ingresos.

Oportunidad para desconectar: se puede aprovechar el trayecto de ida y vuelta para
hacer alguna actividad, como por ejemplo leer un libro, escuchar masica, actualizar redes
sociales, entre otros.

Menor contaminacion: al hacer uso de un transporte masivo, seria menor la cantidad
de automdviles que circularian por lo que seria menor la emision de gases contaminantes,

lo que contribuiria también en la mejora a los atascos vehiculares, generando menos ruido.

2.3.1. Autobuses eléctricos en el mundo como medio de transporte masivo

Muchos gobiernos estan adoptando la movilidad eléctrica para poder contribuir a la
mejora en la calidad del aire y enfrentar al cambio climatico, existe un fuerte esfuerzo por
fortalecer la seguridad energetica a traves de la reduccion de la importacion de
combustibles fosiles y mejorar las flotas de transporte publico. Si la actual flota de
autobuses a combustion de veintidos ciudades de Latinoamérica fuera reemplazada con

vehiculos eléectricos, la region podria ahorrar 64 mil millones de ddlares en combustibles
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para el afio 2030 y evitar la emision de trescientos millones de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (Ramos Miranda, 2018).

La region Latinoamericana cuenta con mas de 2000 buses eléctricos, posicionando a
Chile y a Colombia como los paises con mayor cantidad de unidades en toda la region,
otros paises que suman a este esfuerzo son Brasil, Per( y Uruguay que avanzan en la
creacion de alianzas publico-privadas para potenciar el transporte 100% eléctrico en sus
ciudades.

Costa Rica cuenta con el uso de autobuses eléctricos (Battery Electric Bus- BEB),
son vehiculos que tienen motores eléctricos y baterias que son cargadas en sitios
especificos ya sea en el dia o en la noche. “Las ciudades que destacaron en América Latina
por su mayor avance en materia de electrificacion de autobuses del transporte pablico en
2020 fueron Bogota, con la adquisicion de 406 unidades, y México, que sumé 193
trolebuses”. (Agencia de Noticias Fides, 2021)

En 2018, la Empresa Municipal de Transportes de Madrid (ETM) decidid incorporar

los primeros quince autobuses eléctricos a su flota. Solo unos meses después, afiadio

18 minibuses y, en 2020, otros 35 autobuses eléctricos. En la actualidad, mas del 50%

del total de viajes en transporte publico que se realizan en la Comunidad de Madrid

se realizan a través de vehiculos eléctricos, lo que supone una reduccion de emisiones

de mas de un millén de toneladas de CO2 al afio. (Varela, 2022).

Cada vez son mas las ciudades que se unen al esfuerzo de salvaguardar el medio
ambiente y el transporte es uno de los principales temas sobre la mesa y el transporte

publico eléctrico tiene un papel protagonista.
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2.3.2. Eltrolebus

Un trolebus es un tipo de autobus eléctrico que se alimenta de una catenaria de dos
cables superiores de los cuales toma la energia eléctrica a través de un pantégrafo. Es un
medio de transporte muy respetuoso con el medio ambiente, el sistema de alimentacién de
este es parecido al de los tranvias, pero no circula por vias especiales. En muchas ciudades
por todo el mundo, el trolebs forma parte del sistema de transporte pablico como un
sistema integrado y complementario.

El trolebs como medio de transporte urbano tiene su origen en Estados Unidos a
principios del siglo XX, tuvo gran aceptacion debido al gran parecido con el tranvia y que
podian evitar obstaculos en el camino, lo que aumentaba la seguridad y que no requerian de
una gran inversién, pero en este mismo pais, las industrias petroleras y de automdviles
fueron multadas federalmente por usar malas practicas con las entidades publicas y
privadas por la eliminacién de todos los medios de transporte de tipo eléctrico por
conveniencias econémicas.

Este medio de transporte masivo ademas de contar con todas las ventajas que se
detallaron en el apartado de las ventajas de automotores eléctricos, este puede generar
energia eléctrica a través de la energia cinética al frenar o cuando va cuesta abajo mediante

un proceso denominado frenado regenerativo.

2.3.2.1.Catenaria
La catenaria es el nombre mas habitual y extendido por el que se conoce a la linea
aérea de contacto (LAC) debiendo su nombre a la curva que describe un cable

cuando es suspendido desde la misma altura por sus dos extremos y esta sometido a
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su propio peso y a cargas uniformemente distribuidas. (Pérez Huertas, 2018b, Pag.

54).

2.3.2.2.Subestacion eléctrica
“Es un conjunto de elementos o dispositivos que permiten cambiar las
caracteristicas de energia (tension, corriente o frecuencia) del tipo corriente alterna a

corriente continua y viceversa”. (Pérez Huertas, 2018c, Pag. 59).

2.3.3 Paises que usan el trolebls
Uno de los primeros paises en utilizar el trolebts como medio de transporte fue
Alemania en el afio 1901 en la ciudad Bielatal, luego en 1911 el Reino Unido en Leeds y

Bradford.

En los ultimos afios paises como Italia y China decidieron expandir sus flotas de
troles, desarrollando sus sistemas existentes y creando nuevos modelos como los de doble

piso para mayor capacidad de pasajeros.

En la actualidad se tienen mas de 300 sistemas de trolebus que operan en 43 paises

(Movilidad Urbana, 2020)

Entre los principales paises en todo el mundo que han adaptado la

electromovilidad con los trolebuses, se tiene:

México, la red de trolebuses de Ciudad de México es operada por la agencia
Transporte Publico STE; para el afio 2009 adaptaron el sistema cero emisiones con la

intencion de reducir la contaminacion.
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Ecuador, en 1995 se introduce a Quito la opcién de movilidad por medio del
trolebls BRT y actualmente se encuentran trabajando para poder reemplazar toda su flota

de autobuses de diésel, este proyecto se espera poder concretar al afio 2030.

China, en la ciudad Beijing se encuentra el sistema de trolebds mas largo de este
pais que a su vez es uno de los méas extensos en el mundo, cuentan con méas de 31 rutas y

una flota de al menos 1,250 trolebuses.

Austria, en la ciudad de Salzburgo se tiene uno de los sistemas de trolebls mas
extensos de Europa Occidental los cuales empezaron a operar desde 1940 y que hoy en dia

cuenta con 12 lineas y 120 unidades.

Bielorrusia, el sistema de este pais en la ciudad de Minsk cuenta con 1,000 troles

que circulan en més de 60 lineas, esta es la red de trolebuses mas larga del mundo.

Muchos paises alrededor del mundo entero se encuentran en planes de inversion
hacia una electromovilidad mas sustentable y verde que contribuyan a la mejora del

calentamiento global.

2.4.Sistema de transporte publico en El Salvador

A raiz del surgimiento de la revolucion industrial en el siglo XVIII nace la
modernizacion del servicio de transporte, viéndose asi por primera vez la introduccion de
vehiculos con carroceria de madera y motor a gasolina, los cuales venian importados
directamente desde Estados Unidos. Debido a la necesidad de aumentar la movilidad hacia
el interior del pais, precisamente a las cabeceras departamentales, en 1931 se elaboran las
normas que regian el control de este servicio, fue el Ministerio de Defensa a través del

Departamento General de Transito, el encargado de controlar dicha actividad hasta el afio
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1950, y en 1957 pasa a estar bajo la administracion del Ministerio de Economia a través de

la Direccién General de Transito Terrestre.

En el afio de 1970 hubo un notorio aumento en la demanda del sector transporte, lo
que causé que muchos empresarios se unificaran para poder lograr un equilibrio
competitivo ante las grandes empresas que lideraban dicho sector: es asi como en 1977 se
funda la Asociacion de Empresarios Urbanos, lo que marca la pauta para el nacimiento de
otras como: Asociacion Cooperativa de Empresarios de Transporte de Autobuses (ACETA)

y la Asociacion de Autobuses Salvadorefios (AEAS) en 1979.

Debido a la guerra civil, muchos empresarios sufrieron pérdidas en sus inversiones
y una vez finalizado el conflicto armado, el Banco Multisectorial de Inversiones (BMI)
invierte en proyectos de mejora del transporte publico, y con el planteamiento de varios
estudios técnicos se ve la necesidad de crear una institucion que regule el sistema de
transporte y la circulacion vehicular, momento en el que surge el Viceministerio de
Transporte en 1993; este se encargaria de innovar el transporte colectivo en EI Salvador.
Con esta institucion se pretende coordinar a las entidades que tienen responsabilidad sobre
el tema de transporte en el pais y dar apertura a una licitacion para poder elaborar el “Plan
Maestro del Transporte Vehicular en el Area Metropolitana de San Salvador”, en el cual
participaron muchas empresas extranjeras asociadas a empresas nacionales. Dicha licitacion
fue adjudicada a Tahal, una entidad de origen israeli, que prepar6 el PLAMATRANS en
1995; posterior a este se viene otros planes como el PLAMADUR en 1997; el Plan de
Desarrollo Territorial de la Subregion Metropolitana de San Salvador en 2011; y en 2015 se
elabora uno mas en la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador

(OPAMSS).
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2.4.1. Sistema de transporte en el area metropolitana de San Salvador

Segun datos del 2018 del Viceministerio de Transporte (VMT), el parque vehicular
del AMSS es de 513,465 vehiculos y representa el 43% del parque vehicular nacional. La
tasa de motorizacion promedio en el AMSS es de 286 vehiculos/1,000 Hab., la cual es
bastante superior al promedio a nivel nacional (181 vehiculos/1.000 Hab). Cabe también
mencionar respecto al parque vehicular nacional, que se registra un incremento del 68% del

mismo desde el afio 2009 al afio 2018.

En el area metropolitana de San Salvador reside cerca del 30% de la poblacién del
pais y se concentra el 55% del PIB nacional. Desde 1995 el gobierno ha trabajado en
conjunto con el Ministerio de Obras Pablicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano a
través del VMT vy el apoyo del BID y del FOSEP, para desarrollar estudios y lograr
comprender y resolver los factores que generan el gran problema de la movilidad del
AMSS. Como respuesta, se determina que la solucion es la implementacién de una red
maestra del sistema, la cual estaria compuesta por corredores de tipo BRT, los cuales
atravesarian la ciudad de este a oeste para los usuarios que se movilizan entre San Martin y

Santa Tecla.

Un BRT es un sistema prepago que se basa en autobuses de alta calidad,
proporcionando movilidad rapida y comoda a través de una infraestructura segregada, o sea
mediante el uso de un carril exclusivo, el uso de este dependera si este es un sistema BRT
abierto o cerrado. Al ser un sistema cerrado separa al trafico normal de los buses BRT,
permitiendo que los tiempos de viaje sean menores y aumentando la frecuencia del servicio,

provocando asi la disminucion en los tiempos de espera de los usuarios. El sistema
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SITRAMSS funcion6 por aproximadamente 5 afios comprendidos desde el 2015 hasta abril

del 2020.

El &rea metropolitana de San Salvador se distingue por tener una movilidad
motorizada unipolar, lo que indica que la mayor cantidad de desplazamientos por la mafiana
son hacia San Salvador y retorno hacia la periferia en el transcurso del final de la tarde y la
noche. El modelo de expansion urbana de los Gltimos afios ha sido de construccion de
lugares habitacionales lejos del centro del AMSS con lo que viene acompafiado los
desplazamientos mas largos para poder llegar a los lugares de trabajo, los cuales se centran
en el area metropolitana en su gran mayoria. Los desplazamientos en el area son en gran

parte en vehiculos privados y motocicletas o en transporte publico colectivo.

El transporte publico colectivo cumple un rol cohesionador fundamental para
afrontar la desigualdad social y la pobreza existente en el AMSS. Segln datos de la Oficina
de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS), en el Area
Metropolitana de San Salvador se registra segun datos actualizados del BID al afio 2018
que un 70% de los desplazamientos se realizan en este modo de transporte. Por otro lado, el
espacio gque ocupa este sistema de transporte se sitla alrededor del 30% del espacio vial

existente.

En general, la flota de autobuses existente es antigua, las unidades tienen en
promedio quince afios de vida, provocando que el servicio sea ineficiente, incomodo y
contaminante, sumado a esto solamente el 1% de la flota de autobuses cuenta con la
infraestructura adecuada para personas con discapacidad, no existe un espacio adecuado

para personas que hacen uso de silla de ruedas. En general la opinion de la poblacion es que
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se cuenta con un sistema desordenado, cadtico y con un foco de violencia en el cual destaca

el hostigamiento sexual predominantemente hacia las mujeres.

En el sistema actual de transporte también destaca el grave incumplimiento a las
leyes de transito, también segin datos de una encuesta de Victimizacion realizada en 2018,
el 40% de robos y hurtos en todo el pais son dentro de una unidad de transporte o en las

paradas de autobuses.

2.4.2. Ley de fomento e incentivos para la importacion y uso de medios de transporte
eléctricos e hibridos.
El Gobierno, con el propdsito de impulsar la electromovilidad aprob6 en agosto de
2020 la “Ley de fomento e incentivos para la importacion y uso de medios de transporte

eléctricos e hibridos”, con el siguiente propdsito:

La presente ley tiene por objeto principal, fomentar a través del establecimiento de
incentivos fiscales y econdmicos, el uso de vehiculos automotores eléctricos e
hibridos en el pais, tanto para el transporte de personas en el sector publico como en
el privado, con el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a la proteccién del
medio ambiente a través de la reduccion de emisiones de didxido de carbono.

También tiene por objeto:

a) Proteger y mejorar la calidad del medio ambiente y la salud de las

personas, a través de otros contaminantes generados por los vehiculos automotores.

b) Fomentar el uso de los diferentes tipos de medios de transporte eléctrico e

hibridos tanto en el sector privado como en el sector publico.
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c) Establecer incentivos fiscales y econémicos para promover la importacion y
adquisicién de medios de transporte eléctrico e hibridos en el pais. (Ley de fomento e

incentivos para la importacion y uso de medios de transporte eléctricos e hibridos, 2021)

El 24 de agosto de 2022, los diputados de la Asamblea Legislativa aprobaron
modificaciones a esta ley, entre las cuales, se encuentra la posibilidad de importar autos
eléctricos e hibridos usados hasta con siete afios de fabricacion y eliminoé la obligatoriedad
de que los autos importados posean bateria nueva. También indica, que por un periodo de
10 afios queda exento, en un 100% del pago del IVA a la importacion de automotores
eléctricos e hibridos nuevos, mientas que a los usados se les descontara un 25% de este
impuesto. Segun los diputados, con las enmiendas se busca facilitar la importacion de

vehiculos, asi como de los insumos necesarios para instalar estaciones de carga.

2.5.  Evaluacion de proyectos de inversién publica vial

Esta demostrado que el desarrollo y crecimiento de un pais depende en gran medida
de la calidad, cantidad y oportunidad de la inversion publica vial; un proyecto de este tipo
debe generar una solucion con rentabilidad social a la poblacién de un area, con capacidad
de fomentar la competitividad del pais, reducir los riesgos de inversion y aumentar el
bienestar social, por eso, es indispensable seguir normas, criterios y procedimientos claros

y precisos dentro del marco regulatorio que corresponde.

La eficiencia en la toma de decisiones y asignacion de recursos requiere de un
adecuado proceso de identificacion del problema y de los involucrados, analisis de los
objetivos, y opciones de solucion; asi como la viabilidad técnica, econdémica, financiera,

legal, ambiental y social.
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Se entiende como inversion publica, “toda erogacion de recursos de origen publico
que tiene como propdsito aumentar la capacidad para producir bienes o servicios destinados
a satisfacer las necesidades de la poblacion, a mejorar su calidad de vida y a incrementar la
productividad nacional” que, a través de un proceso metodoldgico de evaluacion, debe
permitir una evaluacion de buena calidad con los recursos disponibles que garantice un

proyecto social y econdmicamente rentable.

2.5.1. Evaluacion del proyecto

La evaluacion de un proyecto considera el diferencial de beneficios y costos,
determinando asi el valor incremental, esto es, la diferencia de costos entre tener y no el
proyecto. El periodo de evaluacion (horizonte) es para el cual se evalla el proyecto y se
supone que durante este periodo no se produciran cambios importantes que afecten los
supuestos considerados al momento de evaluar el proyecto, para lo cual se recomienda que

no sea mayor a 20 afnos.

2.5.2. Estudios de viabilidad

Los estudios de viabilidad permiten verificar la viabilidad técnica, econdmica,
econdmico social, ambiental, financiera y legal del proyecto, evidenciando los posibles
riesgos asociados a la inversion, asi como algunas consideraciones que se han de tomar en

cuenta para evitar riesgos, con el fin de determinar la rentabilidad social del proyecto.
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2.5.3. Viabilidad técnica

Mide el nivel de recursos técnicos que se tienen al alcance y si estos se ajustan a las
necesidades del proyecto y si el capital humano cuenta con la destreza técnica para llevar a

cabo el proyecto.

2.5.4. Viabilidad econdmica

Su principal objetivo es determinar la rentabilidad econdémica del proyecto, desde el
punto de vista de la colectividad. La determinacion de la rentabilidad econémica de un
proyecto consiste en comparar costos con beneficios, de forma objetiva con independencia
de su financiacion y de las personas o entidades que perciban sus beneficios, considerando

sus repercusiones en la economia en conjunto.

2.5.5. Viabilidad econémica — social

Tiene como objetivo determinar los beneficios y costos que representan para la
sociedad la ejecucién de un proyecto, es decir, determinar el efecto que el proyecto tendra
en relacién con el bienestar social. Lo anterior, con el fin de establecer la conveniencia 0 no
de la ejecucion del proyecto, segun el aporte neto al bienestar de la sociedad o bien su

efecto a la economia como un todo.

2.5.6. Viabilidad ambiental

Es un procedimiento sistematico que permite garantizar la evaluacion de los efectos
ambientales que produce la implementacion de un proyecto, que resulta igualmente
determinante que los aspectos técnicos y economico, por lo que resulta indispensable que

los costos que ello conlleva sean los mas realista posible para todas las etapas del desarrollo
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del proyecto. L solucion éptima de un proyecto no puede aislarse de la viabilidad
ambiental, sin conocer si el beneficio supera los costos y efectos ambientales, para, en su

etapa posterior disefiar medidas mitigadoras y planes de manejo ambiental.

2.5.7. Viabilidad financiera

Se realiza para verificar la sostenibilidad del proyecto durante el periodo de analisis,
determinando si efectivamente existen fondos financieros suficientes para la ejecucion,
puesta en operacion y mantenimiento del proyecto; o bien, para alertar sobre la falta de
recursos adicionales. En la medida de lo posible, se debe buscar para recuperar la inversion
y principalmente los costos de administracion, operacion y mantenimiento de las obras, el

cobro de tarifas, a través de tasas, impuestos o canones (peaje).

2.5.8. Viabilidad legal

Determina la existencia de alguna posible restriccion de caracter legal en lo relativo

a la realizacion del proyecto.

2.5.9. Factibilidad técnica

Determina si se dispone de los conocimientos, habilidades, equipos o herramientas
necesarios para llevar a cabo los procedimientos, funciones o métodos involucrados en

un proyecto.


https://economipedia.com/definiciones/proyecto.html
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CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO

3.1. Alcance de la investigacion

El presente estudio ha sido realizado utilizando el enfoque metodoldgico cualitativo,
debido a que se ha valorizado la viabilidad del proyecto a través de entrevistas con
expertos, es decir, con una muestra no probabilistica para evaluar si es una alternativa
técnica, financiera y socialmente viable para el transporte publico de pasajeros en el area

metropolitana de San Salvador.

3.2 Hipdtesis de la investigacion

La instalacion de una linea eléctrica aérea para buses eléctricos en el area
metropolitana de San Salvador resulta una alternativa de solucién al transporte publico

colectivo de pasajeros.

3.3. Tipo de investigacion

La investigacidn se centra en conocer si la instalacion de una linea eléctrica aérea de
contacto en el area metropolitana de San Salvador para flota de autobuses eléctricos del
transporte publico de pasajeros resultara técnicamente, funcional, rentable y de beneficio
social a los usuarios. En este caso, ha sido utilizado el enfoque metodoldgico cualitativo
porque la muestra es igual a la poblacion y la recoleccion de datos se ha hecho a través de
entrevistas, y, tomando en cuenta el libro Metodologia de la Investigacion, de Sampieri, la
investigacion es de tipo no experimental - transeccional — descriptiva; no experimental,
porgue no se construye o recrea un escenario, sino, el que arroja la recoleccion de datos,

como mas adelante se comenta.
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Como se menciond, esta investigacion es de tipo no experimental, el estudio se
realiza sin variar intencionalmente las variables, sino que se basa en variables que ya
ocurrieron en la realidad sin la intervencion directa del investigado. En el presente estudio,
se recolecta informacion de hechos y variables que ya ocurrieron o que estan ocurriendo,

con el transporte publico colectivo de pasajeros en el &rea metropolitana de San Salvador.

Es Transeccional, porque la informacion se recolecta en un tiempo Unico o en un
solo momento y se analiza su incidencia e interrelacion en un momento dado; ademas es de
tipo descriptiva, porque se tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se
manifiestan las variables. EI procedimiento consiste en medir en un grupo de personas u
objetos una 0 mas variables y proporcionar su descripcion. En el caso del presente estudio,
con la informacion recolectada a través de la entrevista a un reducido nimero de personas
expertas, se describira la situacion actual del transporte publico colectivo de pasajeros, lo
que determinara la viabilidad y rentabilidad de la alternativa de transporte planteada en este

estudio, y, los beneficios que traeria a la poblacion usuaria.

3.4. Poblacién y muestra de la investigacion

Para la recoleccion de la informacion, se ha utilizado la muestra no probabilistica,
también llamada muestra dirigida, de la clase “muestra de expertos”, porque el objetivo del
estudio es determinar la viabilidad técnica, financiera y social de la propuesta de transporte
masivo que se presenta, por lo que, se seleccionaron dos funcionarios de gobierno central y
uno del gobierno municipal de San Salvador, que sus actuaciones como tales, estan
relacionadas con el control, supervision y seguimiento a la prestacion del servicio publico
de transporte terrestre y transito; con la busqueda de nuevos sistemas de transporte; y con el

ordenamiento y desarrollo de espacios municipales.
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Y, dos Representantes de empresarios del transporte publico de pasajeros, cuyas
rutas representadas transitan por el tramo SITRAMSS en el boulevard del Ejército, que une
al oriente, los municipios de San Salvador y Soyapango, y cuyo tramo es parte del presente
estudio; en tal sentido, en general, son conocedores de la problemética del transporte
publico de pasajeros, y, de manera especifica, del congestionamiento que se genera en el

boulevard del Ejército.

3.5. Recoleccion de datos

El instrumento utilizado es la guia de entrevista, debido a que da un contexto para el
analisis de situaciones hipotéticas y actuales y tiene un doble proposito: evaluativo y de
intervencion; no constituye un protocolo estructurado de preguntas, sino, identifica temas
centrales para que el entrevistado se exprese libremente y de esa manera obtener

informacion.

Para Sampieri, la entrevista es un cuestionario administrado, donde el entrevistador
debe estar capacitado para entrevistar y debe conocer a fondo el cuestionario y no debe

sesgar o influir en las respuestas y va haciendo las preguntas y va anotando las respuestas.

Se elige la entrevista porque su flexibilidad permite obtener informacién mas
profunda y detallada que incluso el entrevistador y entrevistado no tenian identificada ya

que se adapta al contexto y caracteristicas de estos.
3.6. Anadlisis de datos
Los datos obtenidos a través de la guia de entrevista han sido procesados y

analizados por medio del programa ATLAS ti., el cual, se eligio porque es una herramienta

de uso tecnoldgico y técnico, de amplia variedad de formatos digitales, creada con el



objetivo de apoyar la organizacion, el analisis e interpretacion de informacién en

investigaciones cualitativas.

34



35

CAPITULO 4: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos por medio de las entrevistas
estructuradas con 10 preguntas, realizadas a dos funcionarios de gobierno central, uno del
gobierno municipal de San Salvador, y, a dos empresarios del actual sistema de transporte

publico colectivo de pasajeros del &rea de San Salvador.

Todas las entrevistas se vaciaron en el software Atlas Ti version 22 con el proposito
de identificar la percepcion de la problemaética del transporte publico colectivo de pasajeros
en el &rea metropolitana de San Salvador y las posibles alternativas de solucion, de acuerdo
con la actual infraestructura vial y de esa manera fundamentar la propuesta objeto del

presente estudio, responder la hipotesis planteada y las preguntas de investigacion.

El programa, permitié realizar el analisis cualitativo de la informacion obtenida
mediante la herramienta de recoleccion de datos empleada; para interpretar adecuadamente
los resultados obtenidos, se definieron “codigos”, de los cuales, se pueden crear redes para
el analisis, mediante la seleccion de la informacion, la cual, se denomina “cita libre”. Las

categorias definidas son las siguientes:

1. Situacion actual

2. Alternativas de transporte
3. Criterios sociales

4. Criterios financieros

5. Beneficios sociales

6. Beneficios econdmicos



7. Operador
8. Rehabilitacion tramo SITRAMSS

9. Esfuerzos del gobierno

10. Utilidad de un estudio sobre aplicacion de carreteras eléctricas
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Los analisis de los datos son presentados mediante redes de informacion, donde se

han identificado similares apreciaciones de los entrevistados, mismos que se presentan a

continuacion.

Figura 1
Categoria 1: situacion actual.

£) 542 111, competencias desleales
en las rutas montadas uma sobre

) 335 11\, desorden a nivel
operativo y técnico administrativo
in Director Transporte Masivo

otra in Empresario |

=) 118 1 11, obsoleto y es insuficiente
¢ ineficiente in Deector Desarrolio
Muncipal

=) 534 1 11, no respetan las paradas
establecides por ef VMT in
Empresario |

flota vieja i Director Tramsporte

= 336111, la flota existente o3 una
Mazvo

$13 111, desorden por dsputar
pasajeros in Empresario 1

nseguridad, bajas tarifax,
unidades viezas in Viceministro de

el

=) 218 111, ahto grado de
nseguridad de los pasajeros.

‘ =) 434 1 11, altos indices de

Transporte

51 3:41 113, servicio ineficiente, con
tiempos de transporte sumamente
largos in Director Transporte
Masvo

=) 2:16 1 11, desordenado, con
unidades en mal estado in
Empresario 2

?

413 1 1, falta de organizacién y
capacidad de los operadores in
Viceministro de Transporte

acorde con el nivel de domanda in
Director Transporte Masivo

[ 339112, ol sistena no esti

Z17 ¥ 11, condectores que no
respetan las leyes de transito in
Empresario 2

|

=) 3:38 112, carencia de

reglamentacion, de como dejar las
reglas claras para poder... in
Director Transporte Masivo

= 415 1 11, una red de trasporte que

no esta optimizada i Viceministro
de Transporte

=) 3:40 113, limitado, of pargue
vehicular es elevado in Director
Transporte Masivo

=) 337 1 11, esquema de negocio s

imitante al momento de definir
reglas sobre los... in Director
Transporte Masivo

£ 412 111, mala calidad en el
servico in Viceministro de

Transpocte

Figura 1: Esquema categoria 1, situacién actual. (Fuente: elaboracién propia).




Figura 2
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Respuestas a pregunta 1 de entrevistas.

Fuenie

| Respiesta

1. Ensuopinidn, joudl considera que esla shmcidnachal del transporte poblico de pasajeros en el Area mretropolitane de San Salvador?

El

Fl Area Metropolitara de San Salvador es ura corrbact in forrada por 14 o cipalidades. Tiene wa estensién de 652,31 oef
conwre potlacidn de 2,177 432 hehitartes. Aderrds de ello se tiene wn Area deinfluencia conforrads por los i cipios vecinos,
estrechamente ligadosa su sisterra de ovilidad achual, debido alos desplazamiertos por trabajo uocio que se realizan
diariamente. Debido a que enel AMSS se concertra la rrayor proporcion de ermpleos, el AWSS se caracteriza por wa movilidad
motorizada wipolar, que se traduce en desplazar enos bacia San Zalvador por la refiare v retorno bacia la periferia por 1a tarde-
noche, &chalmente el transporte piblico de pasajeros enel ANSS se encuertra totalmente obsoleto v es insuficiente e ineficiente
para el rangjo dela totalidad de desplazamientos.

E2

El transporte del drea metropolitana 1o que predotrira es el desordena rivel operativo yiécrico admiristrative, € modelo de
negncio de mercado limita las opciones de reorderemriento que se pueden tener, la flota exstente ez wa flota viga, el esquerra de
negncio ylas tarifas que se perrmiten limita a renovacidn de las fictas, el esquerra de negocio es limitante al momento de defimr
reglas sobre losintereses del Estado, como los intereses delos operadaores, Lo que lirmta la renovacion o brindar wn mejor
servicio. A rivel regilatorio bay s carencia de reglamentaci e, de como dejar las reglas claras para poder realizar un cordral.
Cada operador define sus estandares de acuerdo con sus intereses, el sistems no estd acorde con &l rivel de deranda, la Aota de
auntohuses yrrcrobuses ya no da ahasto debido al rivel de vsuario, para brindar un servicio adecuado, aunguela fota de
auntohuses sea mieva esto no es suficierte para poder dar el servicio de calidad detido ala alts derranda; deabi derivalaides
ugar el transporte BRT, parecido d wetro. EL sisters wial que se tiene es litrtado, el pargque webi oar es elevado. Las persoras
rue tienen la oporhradad de poder comprar un avtomdvil o wa moto se venincentivados a eso por el desincertivo de viajar en el
transporte piblico, debido a que es un servicio ineficierte, contierrpos de transporte surarrente largos, el servicio es bajo, eso
deriva a que las persoras se wean casl obligadas a buscar otro medio de transporte que en este caso es el vebiodo privado Lo que
sure ala congestion Pienso que parte de solventar el problerrs de congesti n en el drea metropolitara deriva por definir s
salucidn dptirra del transporte pablico.

E3

Las corrpetencias desleales en las ntas romtadas wa sobre ofra veso genera desorden por disputar pasajeros yno respetanlas
paradas establecidas por el VIVIT.

E4

El transporte publico es desordenado, conwudades enmal estado, conductores que no respetan laz leyes de transito yunalta
arado de insegundad de los passj eros en el irterior de los buses o microbuses.

ES

El transporte piblico se trartiene como el principal medio de transpotte del pais conun atradivo decreciente producto dela mala
calidad en el servicio, y dferertes problermas relaciorados con su operacidn, ertre ellos, flta de organizci dn v capacidad de los
opetadores, altos indices de inseguridad, bajas tarifis, uidades vigjas, ura red de trasporte que no estd optimizada, ete.

Figura 2:

Respuestas a pregunta 1 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).

Interpretacion de los resultados:

Para el analisis de la categoria “situacion actual”, se tomaron en cuenta todas las

respuestas que se obtuvieron de la pregunta nimero 1 de la guia de entrevistas.

Desde el punto de vista de los entrevistados se describe a la actual situacion del

sistema de transporte colectivo como desordenado, a nivel técnico, operativo y
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administrativo; la movilidad dentro de la capital es de tipo motorizada unipolar, con
desplazamientos hacia San Salvador por las mafianas y con retorno hacia sus alrededores en
el horario de la tarde y la noche. El modelo de negocio existente ha limitado las opciones de
ordenamiento, cada operador ha definido sus propios estandares y condiciones de acuerdo
con sus intereses, convirtiéndose en una competencia desleal entre empresarios por la

disputa de pasajeros.

La flota de autobuses es deficiente, obsoleta e insuficiente, la cantidad de unidades
no da abasto para abastecer con la demanda de usuarios lo que deriva en un servicio de
mala calidad, viajes con los autobuses extremadamente llenos y los lapsos de tiempo entre
una unidad y otra son muy largos. El sistema vial es bastante limitado lo que ocasiona
calles colapsadas en horas pico, el parque vehicular ha incrementado, las personas que
cuentan con la oportunidad de poder adquirir un medio de transporte ya sea vehiculo o
moto, lo hacen, ocasionado por el desincentivo de viajar en transporte publico y la

inseguridad, generando mas congestion en las calles.

También se sefiala la desobediencia e irrespeto a las sefiales de transito lo que en

muchas ocasiones termina en accidentes de transito.

La mala calidad del servicio y la ineficiente operacion y organizacion no permite

que se optimice dicho sistema de transporte.
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Figura 3
Categoria 2: alternativas de transporte.
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Figura 3: Esquema categoria 2, alternativas de transporte. (Fuente: elaboracion propia).

Figura 4
Respuestas a pregunta 2 de entrevistas.

Fuenie | Respuesia

2. ;Cual de bz medioz de fransporie masivo considera podria intmwducirze enla Infraestructwra vial existente en elarea metropolitana de

San Salvador?

El Enla infraestruchea vial existerte podeia introdurirze w1 sistema de buses eléctricos o buses arbiculados, Cualmuer mistema que
seintrodimea requiers tra fuerts 1Trersidnpara que sufimclonamierto sea eficiente. Unastema de trenes o tarmdas requiers ma
Lirrersidnmatyar o mmetro adreo o subterrdnes tambiénrequiere 1ma itmrerd dmuchs mayor.

E2
Ezcamplicads, cuanda se habla de transporte masivo estamos hablando de modos de fransporte que obedecena clerta demanda

de pasajeros, eso habla, por ejemplo, del caso SITEAMSE, que era mmodo de transporte BET, desde el bus comrencional, el
articulado, articulados de dos yives cuerpos, ete. Lapeculiandad de esto es que es mmilar al trarveia, el problema de ARMSS ez
que el drea es nury inutada zonas poco factibles de realizar ampliaciones dela red vial Uhlizando la red nal existerte, podria
instalarse 1w trarvria dependiends de la zona, en otras pueds ser 1mo de ipo BRI, enalmmos lugares podiia hablarse de um carril
segregado dependiendo de la demanda =1 son lugares conalta demanda,

E3

Enprimer lugar serianlos buses que cimuplan losrequisitos para que puedan operar v com sus respectivas revisones tenicas para
que =e martengan enbuen estads ¥ darl ez o crirnn dad aflo con afla.

E4

Considera que irieiativas como el SITEARSES no son malas, pero lamertablemerte intereses econdmicos ypoliicas hacen que
los provectos no sean viables, Otra altermativa sera mtren elevado,

E5

BET wmonorrieles se pueden incorporar al sistema de transporte nacional,

Figura 4: Respuestas a pregunta 2 de entrevistas. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 5
Respuestas a pregunta 3 de entrevistas.

Fuenie | Respuesia
3. ;De ellos, cuiles considera podrianconbrbuirenlh mejora de b situacim del transporte piiblico en el area me tropolitana de
San Salrador? ;Por qué?

El Debido ala sitvacidn de trdfico actual, cualguier solucidn de ellas podtia mejorarlo Forgue achralmerte el sistema de transporte
puiblico es ineficierte wtéon canente se encuertra colapsado, por 1o oque cualguier irferverri dn en esa drea vendria a aportar tna
soluridn efectiva a la prohlemédtica

E2 Metroligero elevado v opoidnsubterrdnea, sistema adecuado de buses correncionales v certos tipos de ERT. Personalmerte, me
incling mas por soluci ones que nointeractien directamernte con el trafico existerte, o ministerio estd evaluando wmetro ligero
elevado, la opeidn subtert dnea es mugy cara pero tambd én podeia evaluar se para los corredores conmayor demanda, para
corredores de baa demarnda conow sistema adecuado de tuses corrrerri onales se podeia manejar adecuadamente v para al gnos
corredores de alta demardatambién podia adecuarse ciertos tipos de ERT pero s va acompafiado de vn or deramd ento total de
cuestones de trafico, wa que somos wha ciudad conna red vial satrada

E3 Lostuses de afios reciertes va oue el VIT les da prorroga a ciertas wddades que ya tienen demasiados afios ycontaminan el
medio ambierte. Porgue se oida el medio ambdente v gerera mds confianza al wenario ya que wWtimamerte hay wd dades que wa
estdn mupy deteri oradas v se andan quedando por despefectos mecdicos v generan conge st ot endos.

B Uro como el SITRANES. Lostrd capacidad para movilizar casl 200,000 personas a diarios desde ywhacia Soyvapangn, enw
promecio de 17 mirgos, cuatido terda el carril exclusivo. Lo trdsmo pusde aplicarse para las personas oue ingresat a San
salvador desde e occiderte del pais.

E5

Ambos. Cualaer altersativa que mejore el mivel de servicio actual v vuelva el transporte piblico mas atractivo pata guien tiene
la opridn de wivebicdo privado serd de ayuada para mej orat la movilidad a nivel nacioral.

Figura 5: Respuestas a pregunta 3 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).
Interpretacion de los resultados:

Dentro de esta categoria se incluyen dos preguntas de la guia de entrevistas, la2 y la
3; esta es muy importante ya que permite evaluar las alternativas de transporte que pudiesen
ser usadas en el &rea metropolitana de San Salvador desde la 6ptica de los especialistas y de
esa manera conocer cuéles son las que mejor se acoplan a la superficie terrestre e

infraestructura actual.

Las respuestas describen que podria utilizarse un sistema de autobuses eléctricos o
articulados, trenes o tranvias, aunque cualquiera de las opciones requerira una fuerte
inversion. También se sefiala que debido a la estructura vial que se tiene en el pais, las areas

para poder instalar cualquier medio de transporte nuevo son muy limitadas; hay algunas
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zonas que dependiendo de la demanda es factible poder instalar carriles segregados como

se hizo con el SITRAMSS.

Una de las opiniones fue que los buses siguen siendo la principal opcion, siempre y
cuando cumplan con los requisitos establecidos para poder operar, que se encuentren en
buen estado y que reciban sus mantenimientos. Se destaca también la opcion de trenes

elevados, sistemas BRT y monorrieles.

Tomando como punto de partida la pregunta 2, se cuestiona cual se considera que es
la mejor opcidn para contribuir en la mejora de la situacion del transporte publico del area

metropolitana; se destaca lo siguiente:

Entre las alternativas que se mencionan se tienen el uso del metro ligero elevado y
opcion subterranea, sistemas adecuados de autobuses convencionales y los BRT, se destaca
que deben considerarse aquellas opciones que no interactlen directamente con el trafico ya
existente, siempre y cuando vayan acompafadas de un ordenamiento en cuestiones de

trafico.

Autobuses de afios recientes también serian una buena opcién y que el VMT no de
prérrogas a autobuses que ya tienen demasiados afios de estar trabajando en el sistema de
transporte ya que son mas contaminantes para el medio ambiente y en muchas ocasiones los

desperfectos mecanicos de estas unidades son las que ocasionan mas trafico.

Se menciona también opciones BRT como lo fue el SITRAMSS que con el uso del
carril exclusivo disminuy6 enormemente los tiempos de traslados de un punto a otro. La
opinidén de la mayor parte de los entrevistados recae en que cualquier opcién de mejora en

el transporte seria buena y de mucho beneficio ya que el actual sistema se encuentra
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colapsado y la intervencidn de las entidades correspondientes en esta area seria de mucho

beneficio debido a la saturacion que se vive dia a dia.

Figura 6
Categoria 3: criterios sociales.

Figura 6: Esquema categoria 3, criterios sociales. (Fuente: elaboracién propia).

Figura7
Respuestas a pregunta 4 de entrevistas.
Fiene | Respiesia

4. Almonerdo de evaluar las alternativas de trarspone masivo diferentes a las gue se tieren, cuales son los criterios sociales que se

estan considerando?

El Se debe considerar que sea W trasporte rrasivo, que sea wra soluci on econdtrica para la poblacién v ooe tenga el factor de
CRrCatia para uuso.

E2
A rivwel de plan ficacidn de transporte lo que se define es afectaciones v al usvan o, eso se define al realizar estudios de dermanda
w encuestas de hogares, se realizan zonificaciores en el sector de estudio que vaa interactuar conlos corredores donde se definen
todos los cotrponettes sociales: género, edad, nivd econdtrico, tpo dewia e que realizan, erpleo, v que esto sewtiliza para
definir &l potencial de oecimiento demografico v econdnm co del sectar para las estitnad ones de proyecdon dela deranda, ¥,
cuarto podiia ser d inpactoa nivel tarifario a definiy, A partir de estas encuestas surgen indicadores, cotro por & etnplo quea
ciertas horas hay reayor movilizacidn por wiajes de ocio, cormpras o actividades varias v que ese movirmierto sea de género
ferrerinog, por gercplo, que después puede derivarse en estrategias o politicas que se puedenimpl errertar en el sisterra de
transporte.

E3 Ura pritrordial es d trato al usuario, frecuencia yrecorridos, respeto a las sefiales de transito, presertacion del corductor, cobrar
el pazaje detido.

E4 Funcioralidad, atenci dn de los principales certros de pobladdn que no dispone dermedios propios para movilizarse, la seqeidad
el costo.

E> Accesibilidad universal asi como disponibilidad de pago sonterras inporantes, junto con terras medi oarrbi erdal es.

Figura 7: Respuestas a pregunta 4 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).
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Interpretacion de los resultados

Dentro de la categoria 3, criterios sociales, se da respuesta a la pregunta nimero 4

de la guia de entrevistas.

Los especialistas expresan que los criterios sociales que deben tomarse en cuenta
dentro de la evaluacién de proyectos de este tipo son, las afectaciones a los usuarios, las
cuales se definen a través de estudios de demanda y encuestas de hogares; lo que se
pretende es medir, entre otras cosas, el potencial crecimiento demografico y econdmico

para proyectar de manera estimada la demanda de los usuarios y definir una posible tarifa.

El criterio social es uno de los aspectos mas importantes a considerar, ya que se
determina el efecto que estas mejoras tendran sobre el bienestar de la sociedad, muchos de
estos aspectos no se pueden cuantificar, pero deben ser tomados en consideracion para la

mejora del bienestar de los usuarios.

Figura 8
Categoria 4: criterios financieros.
4:6 7 27, Los montos de inversion
re ¢ los costos de
c de cicl... In
C tro de Transporte
2:7 1 22, El tipo de combustible o
[ ergia a utilizar in Empresario 2 ]
3:16 ¥ 28 iterio financiero -
denva de arita técnica que se ///
detfina ol op n Director o
Transporte Masivo "
—_ _— e
——— "y s} 3:18 1 29, Todo vz
l Criterios Financieros I. = disefio de negod
implementar. in Dir
Transporte Masive

L
e
156 T 21, Su sostenibilidad in
Director Desarrolio Municipal
‘ 2:8 1 22, capacidad de ’ \

personas al

B 5:7 1 21, tasa mas baja para ©
mismo o y el costo de la... in

sector transporte in Empresario 1

Figura 8: Esquema categoria 4, criterios financieros. (Fuente: elaboracion propia).



44

Figura 9
Respuestas a pregunta 5 de entrevistas.

Fuente | Respuestia

5. ;Que criterios financieros deberian considerarse para evaluar que sea factible una aliernaiw a movedosa de iransporie maswo?

El

Su sosterdbilidad. Debe considerarse gue sea un sistema que pueda ser pagado por los uswmrios sinrepresentar una carga excesiva
al presupuesto, pero al mismo tiempo e permita ser financieramente sosterible.

B2 Depende del esquema que se quiera implerentar, si es irversion piblica pura donde el Estado absorbe toda la irversidndel

CAPEX wOPEX o sies wa donde el Estado ahsorbe el CAPEX wel privado absorbe la operacidn, eneste casoel criterio
finarciero deriva de la farifa tionica oue se defing el operador, pero sienesta tarifa tionica se va a considerar gue exista clerta
amortizacidnal capital del CAPEX ono o si simplemente se olvida de esa arortizacion yse centra dnicamente en los costos de
operacion y mantenimiento |, esta definicion dependerd del mecanismo bajo el gue se guiera realizar la inversidn. 51 se habla de un
asocio piblico privado, la tarifa técrica derivaria de ese asocio yde esto derivaria la definicidnde la tarifa técnica ysiesta
tarifa es elevada vienen las negociaciones conel Estado para que absorba lo que el usmario no pueda pagar. 5ies wa imwersidn
gue ahsorba directamente el gobierno solo deberian de considerarse que se obtengan los gastos dervados de la operacion vdel
mantenimiento. Todo wa a depender del disefio de negocio que se guiera implementar.

E3

Considerar una tasa mds baja para el sector transporte wa que los créditos sonde alta tasa 7 que el sector estd atravesando por
una situacidn crifica se opera en rojo porlos altos costos de mante nimiento v un pasaje adecuado.

E4 El tipo de conbustible o energia a utilizar, la capacidad de movilizacionde personas al mismo tiempo yel costo de la
infraestime tura.

E5

Los montos de imversion requeridos vlos costos de operacion w de ciclo de vida.

Figura 9: Respuestas a pregunta 5 de entrevistas. (Fuente: elaboracién propia).

Interpretacion de los resultados

Dentro de los criterios financieros a considerar, se sefiala que, la alternativa de
transporte que se decida implementar debe ser sostenible en el tiempo, que sea una tarifa

accesible para los usuarios y que al mismo tiempo sea sostenible para el operador.

Ademas, estos criterios dependeran del esquema de financiamiento a utilizar, puede
ser gque se esté hablando de una inversion publica pura, que el Estado absorba el CAPEX y

el operador la operacién, un asocio publico privado, entre otros tipos de financiamientos.

Estos aspectos son de vital importancia, ya que permiten proyectar de manera
estimada el movimiento de los fondos del proyecto y poder visualizarlo a lo largo del

horizonte temporal.



Figura 10
Categoria 5: beneficios sociales.
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Figura 10: Esquema categoria 5, beneficios sociales. (Fuente: elaboracién propia).

reduc

3:22 ¥ 34, se dinamiza la &

in Director Transporte Mas

Figura 11
Respuestas a pregunta 6 de entrevistas.
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Fue e | Respuesta

6. ;Cuiles serian losheneficios sociales que se huscarian si se valuaran mevas aklermatiraspara el transporte de pasajeros?
¢ Cuiles serian los heneficios econdmicos?

El Debe priorizarse el transporte masivo por el transporte wnipolar, marantizando la sepridad v comodidad de los usuarios.

accidertes de trdnsito, menos congest onadento, eto.

Los ahottos deberian venir en varias dreas: Ahotto envso de combustible, debido a que se evitarianlos trdficos excesivos al no
tener wn exceso de carros circulando sl no que esos son sustibddos por wn sistema de transporte masivo que sea eficiente. Menos

EZ

dinamiza la econmmia, més incertivo para que las personas se quieranmover por diversidn o espatcimiento. En aspectos de

gje, gue ordene, gque incentive ala gente a usarlo, que vano va a gastar tanto en combustible v mardenimiento, lo que también
genera unimpacto a mvel ambiertal, se reducenlas emdsiones de gases A rivel industria, los empos se reducirian
sustancialmente derivando en sus costos, por ejemplo, los que transportan mer cader{as o alimentos; también al haber mds

de ciertos sectores.

Tiempos de transito reducidos 1o que deriva en tiempo de mayor calidad pars ellos, menor estrés. Un sistema que sea ordenada,
e sea n sistema segar o, mds trancuilidad. Una mayor conexidn entre la ciudad, conexiones dptimas entiempos adecuados, se

gener o, tejoraspara ese sector de lapoblacidn, por ejemplo, vagones especiales solo para mujeres o para sectores especiales de
la poblacidn, como personas discapacitadas o ancianns. Dinamd stho enla civdad, definiy wimodo de transporte masivo gue sea

movilidad en alganas zonas sumerta la plusvalia de la zona, puede derivar enmodificacion del uso de suelos v larevitalizacion

E3

mueve al pais entero. Obtener ganaticias para wnthej ot matderimiento v asi poder dat 1n buen servicio al usuario para oque se
slente seowo al momerto de abordar una ud dad del transports.

Confiarza alos usuarios v rertabilidad al sector transporte wa que todo el iempo no ha sido tomado en cuenta ves el sector que

E4

Laweloridad de movilizacidn, el costo-beneficio relativo paralos usuarios yla accesibilidad del serwicio Connwmir menos

del sistema, el beneficio estd ligado a wna tarifa adecuada que senere beneficios v sea accesitle alas personas.

tiempo en el trafico libera iempo paralas personas, que puede usarse en otras actividades productivas. Paralos admimstradores

E3

teducciones e conge s onami ento, congestion, accidertes pusdentambién considerarse enla evaluacidn econdmica.

Costo para lapoblacidn, reduceiones en contaminaci &, reducei dn en aceidentes, mejora entiempos de viaj e, entre ofros. Las

Figura 11: Respuestas a pregunta 6 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).
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Interpretacion de los resultados

Los beneficios sociales que deben perseguirse y priorizarse son, la garantia y
comodidad de los usuarios, con tiempos de transito reducidos, generando una mejor calidad
de tiempo, con menor estrés y un mejor descanso. Al contar con un sistema ordenado y
seguro, las personas se sienten mas tranquilas, y, si en conjunto existe una mayor conexion
entre la ciudad, se permite que haya mas dinamismao, por lo que el usuario buscara hacer

actividades de ocio y esparcimiento.

También se destaca una mejora en el ambiente debido a la disminucion de emision

de gases.

Las mejoras en el sistema de transporte modifican maltiples aspectos en la ciudad,
una mayor movilidad que se traduce en productividad y bienestar, mejores oportunidades

de empleo de manera bilateral, para el trabajador y el empresario.

Categoria 6: beneficios econdmicos

Los beneficios econdmicos se responden en la pregunta 6, detallada en la categoria

anterior.

Un proyecto de mejora en el transporte publico genera un gran progreso en el
aspecto economico, los entrevistados opinan que, los ahorros se verian en diferentes areas,
por ejemplo, en el ahorro de combustible al existir una disminucién en el trafico, ya que la
gran circulacion de vehiculos privados se veria sustituidos por un sistema de transporte

eficiente, existirian menos accidentes de transito.



En la industria habria una mejora significativa en los costos por la disminucién en

los recursos utilizados para transportar sus mercaderias por lo que disminuiria el precio

final de los productos. Se incrementa la plusvalia en la zona lo que desencadenaria

modificaciones en los suelos y la revitalizacion de sectores de la zona y aledafios.

Figura 12
Categoria 7: operador.

empresarios con mayor

experiencia en administracion ge

2:12 ¥ 28, Concesiones a
in Empresario 2

economias mixtas, concesiones

grandes de rutas a operado.., in

3:29 ¥ 40, sociedades de
Director Transporte Masivo
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[

1 in Director Desarrolio Municipal
——
4:9 1 27, concesiones locales ir
Viceministro de Transporte ]
3:28 ¥ 40, dependera del esquema
particular de negocio que se
defina in Director Transporte
Masivo

Figura 12: Esquema categoria 7, operador. (Fuente: elaboracion propia).

Figura 13
Respuestas a pregunta 7 de entrevistas.

Fuente |

Respuesta

7. i Cuiles cree deberia serk mis efecty o para operar wn muevo sisterma de frapsporte de pasajeros: concesiones, bs actuales

empresatios del transporte, etc. 7

El Funcioraria un sistema de corcesiones.

k2 Hay experiencias exitosas para todo tipo, esto dependera del esquema particular de negoeio que se defina. La partcidaridad del
provecto definrd el esquema de negocio mds corvernente, Enmi opi én el esquema que pueds myudar a ordenar el sistema de
trareporte es ivolucrarlos a ellos (a los empresarios del trarsporte publicd , a través de sociedades de ecoromias mixtas,
concesiones grandes de nitas a operadores.

E3 Ao enel GranSan Salvador hay varios que se consideran los mas fuertes por ejemplo Futa-52, Ruta - 7, Buta - 29, Ruta - 30,
Futa-§ Futa-31 Eua-29 A

E4 I Ofice s ONES A EMPIESAT 08 CONMAYOr experiencia en admiristraci dn de sociedades.

E5 Actualmerte existen concesiones locdes, pero s necesario corederar suidoreidad para operar fevos s stemas.

Figura 13: Respuestas a pregunta 7 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).
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Interpretacion de los resultados

El éxito de la operacion va a depender del esquema de negocio que se defina, los
entrevistados coinciden en que un sistema de concesiones seria el mejor modelo a seguir,
mediante un trato con los actuales duefios y administradores de los autobuses, en este
modelo el Estado encomienda a los empresarios la prestacion de este servicio publico bajo

determinadas condiciones.

Figura 14
Categoria 8: rehabilitacion tramo SITRAMSS.

Fuente | Respuesta

8. Como es conocido, desde hace varias décadas, elbulevar del Ejército es wa ruta altamente corgestionada, oeasiomando que el tienpo
de traslado de wpwto a oo dentro del area metropolitana, pasando por esta nuta, se corvierta endos horas, Partiendo de esta
realidad, ;corsidera que el tramo STTRAMSS podria sersyeto a estudio para inplementar el vse de b carretera elértrica y aprovechar
de esa nanera b infraestrietwa ya existente como altermativa de sohieiin a esta problenatica?

El El Bulevar del Ejército Macional, asi corro otras calles podrian ser consideradas en el mmarco de esta solucién al sisterra de
transporte terrestre de pasajeros.

EZ
Lavertaja del SITRARMSS es que 7 extste una infraestruchira, con winivel de demanda my elevado, consdero que f se puede
aprovechar esa infraestruchura, usando unBR.T conbuses el éctrices o untrarwia, E problema con este trame es queno se ordend
al SITRAMSS coro gje rrovilizador de Soyapango a la zona del BQ v las deds nitas fncionar nada més cotro nitas
dlimnertadoras o paralelas que se desvien de la ruta, Lo que hubiera reducido el volumen de trifico, ya quelos buses son los que
hacen trific er esa zona al realizar |as paradas. S el esquerrs de negocio inwolucra 2 los operadores se debe asegrar la
irwers iny el mantenimierto de esa nuta en el tiermpo.

E3 o1, es una buena altemativa para el sector transporte de pasajerns ya que somps w sector que movilizamps a clentos de personas
del Gran San Salvador conun horario de entrada y eso serd wa soluciénviable.

E4 . .
La infraestruchira que va edste pusde ser aprovechada perfectamente.

ES

Se esth entodala disposicidn de evaluar alternativas para mejorar |2 roovilidad en el corredor,

Figura 14: Respuestas a pregunta 8 de entrevistas. (Fuente: elaboracién propia).
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Esquema categoria 8, rehabilitacion carril exclusivo SITRAMSS.

3:311 46, se debe asegurar la
inversion y el mantenimiento de
esa ruta en el tie... in Director

Transporte Masivo

1:14 1 30, El Bulevar del Ejército 2:13 1 31, La infraestructura que ya
Nacional, asi como otras calles existe puede ser aprovechada
podrian ser ¢o... in Director ‘\. *_,,_..,-0 perfectamente. in Empresario 2
Desarrolflo Municipal Rehabilitacion carril exclusivo
SITRAMSS

5:10 ¥ 30, Si, es una buena 3:30 1 44, si se puede aprovechar

alternativa para el sector esa infraestructura, usando un BRT

transporte de pasajeros in con buses el... in Director

Empresario 1 Transporte Masivo

Figura 15: Esquema categoria 8, rehabilitacion carril exclusivo SITRAMSS. (Fuente:

elaboracion propia).

Interpretacion de los resultados

Los entrevistados responden que el tramo SITRAMSS podria ser incluido dentro del

marco de las vias que deben tomarse en consideracion para mejorar el tema del transporte

publico, la ventaja con el carril SITRAMSS es que esta ya se existe una infraestructura en

la cual se llevé a cabo una gran inversion, esta ruta tiene una alta demanda de usuarios y es

una en las que mayormente se tiene caos vehicular.

Con estas respuestas se puede concluir que este tramo puede ser sujeto de estudio

para un posible plan de implementacion de carreteras eléctricas y aprovechas los recursos

ya existentes.



50

Figura 16
Categoria 9: esfuerzos del gobierno.
Fuente | Respiesta

9. ; Como ve enel corto o mediano plazo que el Gobiermo busque mma plneaciin con los sectores imohwcrados: automotriz, energético,

tramsporte de pasajeros, etc., ;enpro de mma alternativa de transporte electrico masivo de pasajeros enel area metropolitana de San

Satvador?

El El Gobietno deEl Salvador debe buscar una solucidn en el corto plazo al sisterma de transporte terrestre. El sisterma de transporte
elécirico podia seruna delas mejores soluciones debido & que es menos contarminarte

E2 Bastarte factible, la intension estd, se estd indando desde conceptualizaciones hasta miestiones unpoce mas concreta, la
irrplemertart dn de rodelos de transporte elédtico, eficiencia energftica votros, es unterma que estd enla agenda del gobiernn
central. Yo veo que se estd trabajando, enel corto ymediano plazo va 8 haber unresidtade concreto enla materia de transporte,
conlas dosrutas que achialmerte esth operands el gobiemno se quere implerentar alge de eso, tarchién se esth pensando en algo
pard reactivar la infraestruchra SITRAMSS, pero es algn que esti en apeda.

E3 3, sonbuencs proyectos, pero sor a largn plazo yiodos sabernos que 1a sahracidn enlas horas de rovirdento pero se felicita al
Gobierno que tarrhién esta buscando alternativas a dichos sectores.

E4 Mo Lo weo factible porque este gobierno no plarifica nada, solo hace lo que a ellos les cormiene yoo irmolucran a nadie en sus
decsiones.

E3 Esas alternativas va se estan buscando para ver si losmedios el éctrico s pueden ser incorporadas.

Figura 16: Respuestas a pregunta 9 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).

Figura 17
Esquema categoria 9, rehabilitacion carril exclusivo SITRAMSS.

O podria ser una de las
in Director

2, El sistema de transporte
o Municipal

11513
Salvad
en &l ¢

Desarroll

Figura 17: Esquema categoria 9, rehabilitacion carril exclusivo SITRAMSS. (Fuente:

elaboracion propia).
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Interpretacion de los resultados

Existen intenciones mas concretas del Gobierno, estos son temas que ya estan en
agenda para implementarse en el corto y mediano plazo, también se han dejado sobre la

mesa proyectos para la reactivacion de la infraestructura SITRAMSS.

El Gobierno de El Salvador debe buscar alternativas de solucion para el problema
que dia a dia se enfrentan los usuarios y que estas medidas sean amigables con el medio
ambiente, de hecho, uno de los entrevistados respondi6 que ya se estan proponiendo

alternativas para que los medios eléctricos sean incorporados.

Figura 18
Categoria 10: utilidad de un estudio sobre aplicacién de carreteras eléctricas.

Fieme | Respuesta

10, LascarreteraseBetricas en el mundo ya som wna realidad como um alfernativa de solucion al transporte pesado, jeonsidera que un
documento que twiera un estulio sobre bs carreteras eBetricas ke padria ser de utililad para la toma de deckibnes?

El 51, seria de vilidad por que permititia ver la factibilidad para esta solucidn

B2 51, todava hay deseonocimierto sobre qué implica implemertar sistemas de transporte publico o lo que implica la mowlidad

eléctrica enel transporte privade, ver el impacto en las redes de distribucidny, infraestruchra eléctrica s habria que rerovar o
implementar meva, enla parte del trarsporte de pasajerosla optimizaeidn de rutas para evaluar los componentes, Documentos
que puedhn sistematizar experiencias exitosas o que plasmen criterios téericos para este tipo de provectos, ayudarian bastarte en
este momento para toma de decisiones y que la gente se vaya educando sobre e tema,

E3 51, es um excelerte alternativa, se espera que todos los provectos sean de beneficio parala poblacidr, ya que cada dia crece mds
la flota vebicular yyano cabemos en e Gran SanSalvador solo se espera sea wna realidad yno se engabete como en proyectos
pasados,

B4 Defimtivamente que sonparte del fuburo para todos los paises a vel mundial, por lo que creo que serfa de gran utilidad,

B3

Se estd entodala disposicidn de evaluar alternativas para mejorar la movilidad a rovel nacioml considerar toda opeidn
disporible.

Figura 18: Respuestas a pregunta 10 de entrevistas. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 19
Esquema categoria 10, utilidad de un estudio sobre aplicacion de carreteras eléctricas.

3:34 1 53, Documentos que
puedan sistematizar experiencias
exitosas o que plasmen... in
Director Transporte Masivo

que permitiria ver la factibilidad
para esta... in Director Desarrolio
Municipal Utilidad de un estudio sobre 2:15 1 36, seria de gran utilidad in
aplicacion de carreteras —F Empresario 2

electnicas

4:11 1 35, Se estd en toda la
disposicion de evaluar aiternativas
para mejorar 1a... in Viceministro
de Transporte

1:17 1 35, Si, seria de utilidad por I

5:11 1 36, Si, es una excelente
alternativa in Empresario 1

Figura 19: Esquema categoria 10, utilidad de un estudio sobre aplicacion de carreteras

eléctricas. (Fuente: elaboracion propia).

Interpretacion de los resultados

Los entrevistados coinciden que un estudio de este tipo seria de mucha utilidad, aun
existe mucho desconocimiento sobre las implicaciones de la implementacion de un sistema
de autobuses eléctricos y lo que la modalidad de ese tipo conlleva, de esta manera se podria
visualizar el impacto en las redes de distribucion, evaluar la infraestructura eléctrica entre
otros, ademas, permitiria valorar la optimizacién de las rutas en beneficio de todos los

usuarios.

Todo documento en el que se plasme y se sistematicen experiencias exitosas de este
tipo de proyectos son de gran beneficio ya que dan la dptica para una mejor toma de

decisiones.
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4.2 Respuesta a las preguntas de investigacion

Tomando en cuenta la informacidn recabada a través del presente estudio, a

continuacion, se da respuesta a las preguntas de investigacion:

¢ Cudl es la situacion actual del transporte publico en la zona metropolitana de San

Salvador?

El sistema actual de transporte de pasajeros es desordenado, de mala calidad,
presenta problemas de operacion, de organizacion, y capacidad de operacion; es inseguro,
con unidades viejas y no es capaz de renovarse, no esta acorde con el nivel de la demanda,
con tiempos de transporte sumamente largos y las personas buscan la manera de cémo
adquirir un vehiculo particular para trasportarse, circunstancia que abona al alto

congestionamiento.

¢Es funcional y rentable un proyecto social de carreteras alimentadas con energia

eléctrica para el transporte colectivo de pasajeros en el tramo SITRAMSS?

Tomando en cuenta las respuestas recabadas en la guia de entrevista, el resultado
del caso préctico y la factibilidad técnica proporcionada por el ingeniero eléctrico se
concluye que el tramo SITRAMSS alimentado con energia eléctrica para el uso de

autobuses eléctricos, es funcional y rentable.

¢ Cual modelo de negocio haria mas efectiva la operacién a un nuevo sistema de
transporte de pasajeros?
Tomando en cuenta las respuestas obtenidas de los especialistas y su experiencia y
vivencias en el ramo del transporte, se considera que el modelo de negocio a implementar y

gue brinda mayor efectividad en la operatividad, es la Concesion, ya que de esa manera se
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involucran a los actuales empresarios de transporte ya que ellos son los que mayor
experiencia tienen en ese rubro y al verse incorporados al nuevos sistema se disminuye el
riesgo de sabotajes el gobierno no tiene la capacidad instalada para el manejo de estas

rutas. También se pueden tomar en cuenta a nuevos empresarios.

4.3 Propuesta

Propuesta de instalacion de linea eléctrica aérea de contacto en el tramo
SITRAMSS, para flota de autobuses eléctricos del transporte publico colectivo de
pasajeros en San Salvador

Con el tnico fin de solventar la falta de un medio de transporte que sea cémodo,
rapido en su recorrido, eficiente y no contaminante para los usuarios entre Soyapango y San
Salvador, se propone un tipo de transporte nuevo para El Salvador, para cubrir la misma
ruta antigua del SITRAMSS, utilizando Trolebuses eléctricos, siendo la cantidad
recomendada de 20 unidades, dichos equipos serian alimentados con voltaje de corriente
continua (CC) o Corriente Directa (CD), lo cual favorecia la disminucion de la
contaminacion ambiental.

Los Trolebuses constan en su parte superior de 2 plumas o troles, que basicamente
consisten en dos brazos maéviles especiales que tienen movimiento de abajo hacia arriba y
viceversa que permiten alimentarse de 2 cables aéreos superiores llamados “la catenaria”
los cuales son el positivo y negativo del circuito de Corriente Continua. Para ello se
requiere que, en ambos carriles de ida y regreso, exista un circuito aéreo de corriente
continua de 3,000 voltios CC, suspendido de estructuras metélicas, y estas a su vez

soportadas en postes.
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Para poder tener circuitos con voltajes de corriente continua, se requiere la
construccion de una subestacion de potencia convertidora de Voltaje de Corriente alterna
(CA) a voltaje de corriente Continua (CC), la cual debe ubicarse a medio recorrido, para
lograr dividir varios circuitos seccionados y protegidos independientemente, para efectos de
mantenimiento preventivo y correctivo.

Los trolebuses tienen un consumo aproximado de 12.65 kilowatts hora (kwWh),
poseen un sistema de baterias, cuya recarga dura 75 kilometros. de recorrido
aproximadamente. Cada Trolebus haria un recorrido durante 16 horas diarias, realizando al
menos 10 viajes entre ambas terminales y al menos cinco recargas de baterias de una hora.
Con los datos anteriores podemos afirmar que un trolebds consumiria un total de 63.25
kWh diarios, haciendo un total diario con 20 trolebuses de 1,265 kWh. Si en El Salvador el
precio de 1 kWh es de $0.226, el costo diario por el consumo de energia seria $285.89 y de
$8,576.70 mensuales.

Para alimentar con voltaje de Corriente continua (CC) a los Trolebuses, se requiere
del disefio y construccion de una subestacion de potencia; y del disefio y la construccion de
una “Catenaria Flexible” con una linea de alimentacion de 3000 V CC en su recorrido de

los carriles del SITRAMSS.

Subestacion de potencia

La subestacion debe ser disefiada y construida y debe de constar de un
transformador de 5 MVA, ubicada a medio recorrido entre Soyapango y El Salvador del
Mundo, alimentado con voltaje primario de 23,000 voltios CA, y voltaje de salida de 3,000
voltios CC, el cual puede ser un transformador dodecafasico con sefial continua o uno que

utilice rectificadores. Debe tener al menos un interruptor de 23,000 voltios CA en la
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alimentacion primaria con 3 juegos de seccionadores por cada circuito, y un interruptor por
cada circuito de 3,000 voltios, 3 juegos de seccionadores por cada salida, transformadores
de potencial, transformadores de corriente, pararrayos, sala de control, paneles de control
PCyM, red de tierra, canaletas para cableado, estructuras de soporte de celosia o postes de
concreto o metalicos clase 1000 factor 2, estructuras de acero galvanizado en caliente,
asilamiento para voltaje de 23,000 v y de 3000 v, conductores aéreos primario y cableado
secundario, equipos de comunicacién iluminacién en patio, asi como conectores, herrajes y
miscelanea en general.

Al seleccionar el terreno debe realizarse un estudio de suelos y una medicion de la
resistividad de este.

Antes de comprarse el terreno debe de solicitarse Factibilidad Técnica a la
distribuidora eléctrica AES-CAESS y permisos correspondientes a Alcaldia y Ministerio
del Medio Ambiente.

Los costos presupuestados para el disefio y la construccion de la subestacion son

$640,854.40.

Catenaria flexible

La catenaria flexible debe ser disefiada y construida para alimentar con voltaje de
Corriente continua (CC) a los Trolebuses, en su recorrido sobre los 24.8 kilometros de
carretera ida y vuelta; y consiste en el tendido y flechado de 2 cables conductores uno
Ilamado positivo (hilo de contacto) y el otro negativo, los cuales deben ser aéreos con una
flexibilidad horizontal, éstos a su vez estaran montados sobre una ménsula horizontal de
acero galvanizada en caliente, con un largo de al menos el ancho del carril, la ménsula debe

estar equilibrada con diagonales en compresion o por tirantes en tension. La ménsula debe
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estar montada en soportes de celosia, postes de concreto o metalicos de secciones
telescopicos de acero galvanizado en caliente, clase 2000 libras factor 2, de una altura de 40
pies (12.19 metros).

La catenaria debe de tener una altura de 5.50 metros y el rango dependera del disefio
del trolebls a comprar por el largo de los brazos o troles, con el cual se alimenta del voltaje
el motor.

Por el peso de la catenaria, los postes deben instalarse a 40 metros de distancia en
ambos carriles calculando un total de 520 postes.

Sobre los mismos postes debe recorrer un circuito de un hilo de 3000 voltios CC, el
cual es un cable asilado en circuitos independientes protegidos y seccionados, que permita
alimentar la catenaria por tramos para efectos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Los costos presupuestados para el disefio y la construccion de la catenaria flexible y
la linea de alimentacion de 3000 V CC son $1,921,568.40

Al analizar todas las variables requeridas asociadas a la implementacion del sistema
de trolebuses utilizando los carriles del antiguo SITRAMSS, tales como exclusividad de los
carriles, permisos medioambientales, permisos de construccién de la subestacion y de la
linea de catenaria y linea de distribucidn primaria para alimentacion, factibilidad técnica de
suministro de la distribuidora; todas son variables que pueden ser solventadas siempre y
cuando el gobierno tome el proyecto o lo concesione a una empresa privada o en asocio; ya
que conlleva utilizar bienes del estado y el proyecto es de interés publico al cual debe
beneficiar principalmente, y sobre todo que el proyecto cuenta con el componente principal
de la disminucién de la contaminacion de CO2.

Técnicamente todas variables pueden ser factibles y solventadas, por supuesto

siguiendo primero el levantamiento topografico de los carriles del SITRAMSS, para luego
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disefiar y superar todos los obstaculos para la construccién de una linea catenaria flexible
en el centro de ambos carriles.

Como parte de lo anterior, en anexos del 5 al 10, se adjuntan los presupuestos de la
obra civil, de la ingenieria electromecanica, para suministros electromecanicos, de mano de
obra electromecanica, para construccion de linea eléctrica y catenaria, y, presupuesto de

mano de obra para construccion de linea eléctrica y catenaria.

4.4 Caso practico

Se presenta un caso practico con la finalidad de ejemplificar la factibilidad
financiera y técnica de la instalacion de una linea eléctrica aérea de contacto en el tramo
SITRAMSS, para flota de autobuses eléctricos del transporte pablico colectivo de pasajeros

en San Salvador.

Es de considerar que la distancia entre las terminales de Soyapango y El Salvador
del Mundo es de 10.4 kildmetros, siendo el recorrido ida y vuelta de un trolebus de 20.8

kildmetros.

4.4.1 Supuestos

v" Compra de 20 autobuses modelo ZK5120C de la empresa china YUTONG, estos
autobuses cuentan con la capacidad de 28 + 1 asientos y se asume la misma
cantidad para personas paradas, cada uno con el precio de $400,000.00.

v El horario de funcionamiento de los autobuses sera de 5:00 am a 9:00 pm haciendo

una total de 16 horas trabajadas por unidad.
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Se plantea una planilla del operador, que contempla 84 trabajadores solo para el
funcionamiento de la ruta y un incremento anual del 5% en salarios por empleado,
aplicado al total de la némina.

Se proyecta que se tendréan ingresos por cobro de publicidad exterior y uso de
pantallas al interior de las unidades y publicidad en paradas de buses.

Se hara un cobro de $0.35 centavos por viaje, el cual se toma con base a las tarifas
maximas establecidas por el VMT para esta zona y tipo de autobus.

Debido a las respuestas obtenidas en las entrevistas con especialistas se plantea una
concesion para la operacion de la ruta.

La operadora realizara un préstamo de $8,000,000.00 a una tasa del 15% de interés
anual, para la compra de los 20 autobuses, a un plazo de 20 afos.

Se plantea la compra de 2 unidades adicionales en el afio 5, las cuales seran
adquiridas con recursos propios.

Se tiene:

Salidas de efectivo:

Unidades Costo unitario Costo total
20 $ 400,000.00 | $ 8,000,000.00
Autobuses 8,000,000.00

$
Linea eléctrica $ 1,226,894.00 |(Anexos 9y 10)
Subestacion $ 640,854.40 |(Anexos del 5 al 8)
Total inversioninicial | $  9,867,748.40




Ingresos por cobro de pasaje:

Se plantea un cobro de $0.35 centavos por viaje, por un estimado de pasajeros

diarios de 35,725 en el afio, por lo que se tiene:

Tarifa por viaje
$ 0.35

Pasajeros al dia
35,725

Cobro anual

$  4,563,868.75

Cobros por publicidad:

Se plantea cobro por publicidad en cada una de las unidades de transporte, para lo

cual se presenta:

Tiempo contrato

Bus completo:
Precio por mes

1 mes $1,800
2 meses $1,600
3 meses $1,500
$ 6,000.00
$ 120,000.00
Paradas de buses
Precio catorcena $300
Precio mensual aproximado $664.29
Pantallas Digitales
Precio mensual $800

Publicidad autobus entero anual
Publicidad paradas de buses (20)
Pantallas digitales dentro de las unidades

Publicidad autobus entero anual
Publicidad paradas de buses (20)
Pantallas digitales dentro de las unidades

Primeros cuatro afios

$ 120,000.00
$ 159,428.57
$ 192,000.00
$ 471,428.57

A partir del quinto afio
$ 132,000.00
$ 159,428.57
$ 211,200.00
$ 502,628.57

anual
total flota
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Ademas, se tienes gastos operacionales que involucran la planilla del operador:

Proyeccién de salarios de personal Operador

Cantidad Posicion Salario Aporte Aporte salfr?(fstc;/i(:rga Aguinaldo 1 a menos de 3 afios | Aguinaldo 3 a menos de 10 afios | Aguinaldo 10 afios 0 mas (18 Liquidacion

Patronal ISSS | Patronal AFP patronal anual (10 dias de salario) (15 dias de salario) dias de salario) pasivo laboral
1/Apoderado Legal 2,500.00 75.00 193.75 2,768.75 833.33 833.33 1,250.00 1,250.00 1,500.00 1,500.00 1,460.00
1/Director de Operaciones 2,000.00 75.00 155.00 2,230.00 666.67 666.67 1,000.00 1,000.00 1,200.00 1,200.00 1,460.00
1|Director de Compras 1,500.00 75.00 116.25 1,691.25 500.00 500.00 750.00 750.00 900.00 900.00 1,460.00
1}Jefe de Recursos Humanos 1,100.00 75.00 85.25 1,260.25 366.67 366.67 550.00 550.00 660.00 660.00 1,100.00
2| Técnicos de Recursos Humanos 800.00 60.00 62.00 1,844.00 266.67 533.33 400.00 800.00 480.00 960.00 800.00
1/Jefe de Motoristas 1,000.00 75.00 77.50 1,152.50 333.33 333.33 500.00 500.00 600.00 600.00 1,000.00
46|Motoristas 700.00 52.50 54.25 37,110.50 233.33 10,733.33 350.00 16,100.00 420.00 19,320.00 700.00
1| Despachador 900.00 67.50 69.75 1,037.25 300.00 300.00 450.00 450.00 540.00 540.00 900.00
5|Controladores de unidades 800.00 60.00 62.00 4,610.00 266.67 1,333.33 400.00 2,000.00 480.00 2,400.00 800.00
2|Mantenimiento de Instalaciones 700.00 52.50 54.25 1,613.50 233.33 466.67 350.00 700.00 420.00 840.00 700.00
2/ Mantenimiento de buses 800.00 60.00 62.00 1,844.00 266.67 533.33 400.00 800.00 480.00 960.00 800.00
1|Contador 1,200.00 75.00 93.00 1,368.00 400.00 400.00 600.00 600.00 720.00 720.00 1,200.00
2| Auxiliares de Contabilidad 800.00 60.00 62.00 1,844.00 266.67 533.33 400.00 800.00 480.00 960.00 800.00
2|Recepcionistas 500.00 37.50 38.75 1,152.50 166.67 333.33 250.00 500.00 300.00 600.00 500.00
1/Comercializacion 1,200.00 75.00 93.00 1,368.00 400.00 400.00 600.00 600.00 720.00 720.00 1,200.00
12| Técnicos de comercializacion 600.00 45.00 46.50 8,298.00 200.00 2,400.00 300.00 3,600.00 360.00 4,320.00 600.00
2|Comunicaciones 1,000.00 75.00 77.50 2,305.00 333.33 666.67 500.00 1,000.00 600.00 1,200.00 1,000.00
1/Mensajero 800.00 60.00 62.00 922.00 266.67 266.67 400.00 400.00 480.00 480.00 800.00
74,419.50 6,300.00 32,400.00 38,880.00 17,280.00

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Aguinaldos 6,300.00 6,300.00 6,300.00 32,400.00 32,400.00 32,400.00 32,400.00 32,400.00 32,400.00 32,400.00
Salarios y Carga patronal 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50
Vacaciones 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93
Indemnizacién anual (Liquidacion pasivo laboral) 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00
109,162.43 109,162.43 109,162.43 135,262.43 135,262.43 135,262.43 135,262.43 135,262.43 135,262.43 135,262.43
114,620.55 114,620.55 114,620.55 142,025.55 142,025.55 142,025.55 142,025.55 142,025.55 142,025.55 142,025.55

Afo 11 Afo 12 Afio 13 Afo 14 Ao 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Aguinaldos 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00 38,880.00
Salarios y Carga patronal 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50 74,419.50
Vacaciones 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93 11,162.93
Indemnizacién anual (Liquidacién pasivo laboral) 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00 17,280.00
141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43 141,742.43
148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55 148,829.55

Suma Total 2,691,748.50

Incremento del 5% anual 2,826,335.93




Los costos con consumo de energia eléctrica serian:
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Segun factibilidad técnica se tiene que el consumo por unidad seria de 63.25 kWh,

en El Salvador el precio por kWh es de $0.226, por lo que el consumo total de energia es el

siguiente:

Consumo energia eléctrica

Costo por 1 kWh

$

0.226

63.25
14.29
285.89
8,576.70
102,920.40

kwWh diarios

Consumo por unidad
Consumo diario
Consumo mensual
Consumo anual

$
$
$
$
$

125,219.82

A partir del cuarto afo

Se plantean también otros gastos varios que incluye:

Servicios basicos $ 2,500.00
Seguros $ 380,000.00
Otros gastos de administracion $ 5,000.00
Herramientas $ 3,000.00
Alquiler de oficinas $ 3,000.00
Alquier de parqueos para buses $ 5,000.00
Servicios de auditoria $ 10,000.00

$  408,500.00

Para el caso de las depreciaciones se ha considerado una depreciacion lineal:

Activos Periodo depreciacion Depreciacion anual

Subestacion
Tendido eléctrico
Autobuses
Autobus 5to afio
Computadoras (26)
Mobiliario
Vehiculos y motos

$ 640,854.40
$ 1,226,894.00
$ 8,000,000.00
$ 800,000.00
$ 20,800.00
$ 7,800.00
$ 80,000.00

20 afios
20 afios
4 afios
4 afios
2 afos
2 afos
4 afios

$

@ hH BH B P PH

32,042.72
61,344.70
2,000,000.00
200,000.00
10,400.00
3,900.00
20,000.00
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4.4.2 Flujo de caja proyectado

Afo 0 aafio 10

PROPUESTA DE INSTALACION DE LINEA ELECTRICA AEREA DE CONTACTO EN EL TRAMO SITRAMSS, PARA FLOTA DE AUTOBUSES ELECTRICOS DEL TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO DE PASAJEROS EN SAN SALVADOR
ANALISIS DE FLUJO DE CAJA

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

INVERSION INICIAL MEDIANTE PRESTAMO 8,000,000.00

INVERSION EN INFRAESTRUCTURA Y AUTOBUSES

Implementacion de Subestacion -640,854.40
Linea eléctrica -1,226,894.00
Costo Unidades nuevas (Compra de 20 unidades + 2 en afio 5) -8,000,000.00 -800,000.00

-9,867,748.40
INGRESOS OPERACIONALES
Cobro del pasaje (Precio $0.35 ctvs / usuarios por dia 35,725) 4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75 4563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75 4,563,868.75
Cobro por publicidad 471,428.57 471,428.57 471,428.57 471,428.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57
TOTAL INGRESOS 5,035,297.32  5,035,297.32  5,035297.32  5,035,297.32 5,066,497.32  5,066,497.32  5,066,497.32  5,066,497.32  5,066,497.32 5,066,497.32
GASTOS OPERACIONALES
Gastos Administrativos -114,620.55 -114,620.55 -114,620.55 -142,025.55 -142,025.55 -142,025.55 -142,025.55 -142,025.55 -142,025.55 -142,025.55
Consumo anual de energia eléctrica -102,920.40 -102,920.40 -102,920.40 -102,920.40 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82
Gastos varios (Seguros y otros) -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00
Costo de la deuda 15% - 20 afios (Ver anexo 4) -1,195,402.95 -1,184,356.69  -1,171,534.70  -1,156,651.52 -1,139,375.79  -1,119,323.15  -1,096,047.17  -1,069,029.47  -1,037,668.55 -1,001,266.23
Amortizacion a capital (Ver anexo 4) -68,715.05 -79,761.31 -92,583.30 -107,466.48 -124,741.98 -144,792.08 -168,068.07 -195,085.77 -226,446.69 -262,849.01
Depreciaciones -2,127,687.42  -2,127,687.42  -2,113,387.42  -2,113,387.42 -293,387.42 -293,387.42 -293,387.42 -293,387.42 -93,387.42 -93,387.42
TOTAL EGRESOS -1,867,748.40 | -4,017,846.37  -4,017,846.37  -4,003,546.37  -4,030,951.37 -2,233,250.56  -2,233,248.03  -2,233,248.03  -2,233,248.03  -2,033,248.03 -2,033,248.03
UAI 1,017,450.96  1,017,450.96  1,031,750.96  1,004,345.96 2,833,246.77  2,833,249.30  2,833,249.30  2,833,249.30  3,033,249.30 3,033,249.30
IMPUESTOS 30% -305,235.29 -305,235.29 -309,525.29 -301,303.79 -849,974.03 -849,974.79 -849,974.79 -849,974.79 -909,974.79 -909,974.79

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS -1,867,748.40 712,215.67 712,215.67 722,225.67 703,042.17 1,983,272.74 1,983,274.51 1,983,274.51 1,983,274.51 2,123,274.51 2,123,274.51




Afio 11 a afio 20 del flujo proyectado
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ANALISIS DE FLUJO DE CAJA

FLUJO DE CAJA Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
INVERSION INICIAL MEDIANTE PRESTAMO
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA Y AUTOBUSES
Implementacién de Subestacion
Linea eléctrica
Costo Unidades nuevas (Compra de 20 unidades + 2 en afio 5)
INGRESOS OPERACIONALES
Cobro del pasaje (Precio $0.35 ctvs / usuarios por dia 35,725) 4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75  4,563,868.75
Cobro por publicidad 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57 502,628.57
TOTAL INGRESOS 5,066,497.32  5,066,497.32  5,066,497.32  5,066,497.32  5066,497.32  5066,497.32  5,066,497.32  5066,497.32  5066,497.32  5,066,497.32
GASTOS OPERACIONALES
Gastos Administrativos -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55 -148,829.55
Consumo anual de energia eléctrica -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82 -125,219.82
Gastos varios (Seguros y otros) -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00 -408,500.00
Costo de la deuda 15% - 20 afios (Ver anexo 4) -959,012.06 -909,965.35 -853,034.15 -786,951.01 -710,244.70 -621,207.51 -517,857.19 -397,892.84 -258,643.67 -97,009.57
Amortizacion a capital (Ver anexo 4) -305,103.18 -354,149.89 -411,081.09 -477,164.23 -553,870.54 -642,907.73 -746,258.05 -866,222.40 -1,005,471.57 -1,167,105.67
Depreciaciones -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42 -93,387.42
TOTAL EGRESOS -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03  -2,040,052.03
UAI 3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,445.30  3,026,44530  3,026,445.30  3,026,445.30
IMPUESTOS 30% -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59 -907,933.59
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71 2,118,511.71

PROPUESTA DE INSTALACION DE LINEA ELECTRICA AEREA DE CONTACTO EN EL TRAMO SITRAMSS, PARA FLOTA DE AUTOBUSES ELECTRICOS DEL TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO DE PASAJEROS EN SAN SALVADOR

Al implementar la férmula en Excel de la TIR en el flujo se tiene:
51.37%

TIR
PAYBACK (afios)

7.54

Ademas, se obtiene un WACC del 27.51%

CAPITAL PROPIO
PRESTAMO

1,867,748.40
8,000,000.00

9,867,748.40

COSTO

81.07%
15.00%

PROPORCION/
DEUDA

18.93%

81.07%

COSTO SIN

IMPUESTO
15.35%
12.16%

27.51%)
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Cuanto mayor sea la TIR, mejor es el rendimiento esperado ya que genera mayor
rentabilidad para la operadora, para este flujo se puede observar que la tasa interna de

retorno es un 44.44% mayor al WACC, por lo tanto, este proyecto se acepta.

4.5 Comprobacion de la hipotesis

Con relacion a la comprobacién de hipétesis, encontramos que Sampieri (1991), dice:

Como se ha venido mencionando a lo largo de este capitulo, las hipdtesis cientificas
son sometidas a prueba o escrutinio empirico para determinar si son apoyadas o refutadas
de acuerdo con lo que el investigador observa. De hecho, para esto se formulan. Ahora
bien, en realidad no podemos probar que una hipdtesis sea verdadero o falsa, sino
argumentar que fue respaldad o no de acuerdo con ciertos datos obtenidos en una
investigacion particular. Desde el punto de vista técnico, no se acepta una hipotesis a traves
de un estudio, sino que se aporta evidencia en su favor o en su contra. Cuantas mas
investigaciones apoyen una hipotesis, mas credibilidad tendra; y por supuesto es valida para

el contexto (lugar, tiempo y sujetos u objetos) en el cual se comprobd.

En vista de lo anterior y tomando en cuenta las respuestas recabadas mediante la
guia de entrevista estructurada, el resultado del caso practico y el estudio técnico de
factibilidad elaborada por el ingeniero eléctrico se concluye que la instalacion de una linea
eléctrica aérea para buses eléctricos en el area metropolitana de San Salvador resulta una

alternativa de solucién al transporte pablico colectivo de pasajeros.
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4.6 Cumplimiento de Objetivos

Objetivo General

Con el desarrollo del actual estudio en cada una de sus partes, mas, las respuestas
recabadas a través de la guia de entrevista, los resultados obtenidos en el ejercicio practico
y el estudio técnico de factibilidad, se ha cumplido con el objetivo general, que era realizar
una evaluacion financiera, para determinar si el proyecto de instalacion de una linea
eléctrica aérea de contacto en el tramo SITRAMSS, para flota de autobuses eléctricos para
el transporte publico de pasajeros, es viable, funcional, rentable y de beneficio social para

los usuarios del municipio de Soyapango y sus alrededores.

Objetivos Especificos:

a) Detallar los antecedentes de las carreteras eléctricas en el mundo.
Durante el desarrollo de la investigacion se detallaron los antecedentes de las
carreteras eléctricas, iniciando en paises europeos, en paises asiaticos y en el
continente americano.

b) Identificar cuél es la situacién actual del transporte publico en la zona metropolitana
de San Salvador.
El traslado en el transporte pablico en la zona metropolitana presenta alto
congestionamiento, generalmente desde las cinco de la mafiana hasta las nueve de la
noche, de lunes a viernes, haciendo, que el traslado desde alguna de sus colonias sea
de mas de dos horas, lo cual, trae una serie de consecuencias, mismas que se han

comentado en el capitulo | del presente estudio.



c)

d)

67

Analizar desde el punto de vista financiero, si es rentable y funcional un proyecto
social de carreteras alimentadas con energia eléctrica para el transporte colectivo de
pasajeros en el tramo SITRAMSS.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el caso préactico, se ha alcanzado el
objetivo planteado, es decir, se ha determinado que alimentar con energia eléctrica

el transporte colectivo de pasajeros en el tramo SITRAMSS, es rentable y funcional.

Identificar el modelo de negocio para la mejor efectividad de operacion de un nuevo
sistema de transporte de pasajeros.

Tomando en cuenta las entrevistas a los especialistas, se identifico que el modelo de
negocios para la mejor efectividad de operacion de un nuevo sistema de transporte

de pasajeros es la Concesion.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1. La instalacion de una linea aérea de contacto para flota de autobuses eléctricos
para el transporte publico de pasajeros en el area metropolitana de San Salvador es viable,
ya que el resultado que arroja la proyeccion de costos, gastos e ingresos reflejados en el

flujo de caja, presenta una TIR positiva.

2. Los antecedentes sobre las carreteras eléctricas en el mundo evidencian la sélida
gestacion de un cambio en las carreteras, en el sentido que estan siendo alimentadas con
energia y se devela una transicion del combustible fosil a energia eléctrica. El Salvador esta
dando los primeros pasos para unirse a ese cambio, con la entrada en vigor de la “Ley de
fomento e incentivos para la importacion y uso de medios de transporte eléctricos e
hibridos™, se espera que en los proximos meses haya un crecimiento en el parque vehicular
eléctrico e hibridos y la introduccidn de las primeras unidades de transporte para el sector

publico de pasajeros.

3. El actual sistema de transporte publico colectivo de pasajeros en el area
metropolitana de San Salvador es desordenado, de mala calidad, presenta problemas de
organizacion y capacidad de operacidn; es inseguro, con unidades viejas y no es capaz de
renovarse, no esta acorde con el nivel de demanda, tiempos de transporte sumamente largos
ocasionando que los usuarios adquieran su propio transporte, circunstancia que abona al

alto congestionamiento.
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4. El modelo de negocio a implementar y que brinda mayor efectividad en la
operatividad a la alternativa de sistema de transporte que presenta esta investigacion, es la
concesion, involucrando a los actuales empresarios de transporte que son los que tienen la
experiencia en este rubro, también se pueden tomar en cuenta a nuevos empresarios que

quieran incursionar en este rubro que tengan la capacidad técnica y operativa.

5.2.Recomendaciones

1. Este estudio deberia ser retomado y ampliado por cualquier investigador,
institucién de gobierno, sector privado y otros que estén interesados en estudiar y ejecutar
un proyecto de este tipo y magnitud, para lo cual se debe tomar en cuenta la actualizacién
de los datos del crecimiento de la poblacion usuaria, parque vehicular y todas las demas
variables alrededor de la tematica del transporte colectivo publico de pasajeros y otras
politicas gubernamentales relacionadas a este tema.

2. El Salvador, hasta el momento no cuenta con antecedentes de carreteras eléctricas
pero con la entrada en vigencia de la “Ley de fomento e incentivos para la importacion y
uso de medios de transporte eléctricos e hibridos” se sienta el primer precedente y
evidencia la intencién del Gobierno en querer adoptar y modernizarse con el uso de nueva
tecnologia para el transporte, y en ese sentido, se le recomienda que vele por el debido
cumplimiento e impulse campafias de informacion a la ciudadania sobre estos cambios y
los beneficios que conllevan e inicie la construccion de infraestructura vial eléctrica.

3. El Gobierno, debe implementar en el area metropolitana de San Salvador, un
moderno sistema de transporte publico colectivo de pasajeros, que sea ordenado, que preste

un servicio de calidad, con eficiencia en su operacidn y organizacion; seguro, con unidades
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modernas, que satisfaga la demanda, con tiempos de transporte cortos, confiable, hasta el
punto de que las personas gque poseen vehiculo lo dejen en casa, abonando al
descongestionamiento de las vias.

4. De adoptar la linea aérea eléctrica para buses eléctricos en el tramo SITRAMSS
como un sistema de transporte pablico colectivo de pasajeros, se recomienda que el modelo
de negocio sea la concesion y que todas las rutas de buses que transitan por el bulevar del
Ejército se conviertan en rutas alimentadoras de este sistema, disminuyendo el

congestionamiento en dicho tramo, trayendo beneficio para el automovilista particular.
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Anexo 1: Guia de entrevista

Universidad de El Salvador

Facultad de Ciencias Econémicas [ mila

Maestria en Administracion Financiera

Fecha: Hora:

Guia de entrevista dirigida al especialista

A continuacion, se presenta una serie de contenido a conversar. Su pertinente colaboracion
es de mucha importancia ya que la informacion obtenida sera utilizada para fines
académicos, como parte del proceso de investigacion de campo para la elaboracion de la
tesis en el grado de Maestria en Administracion Financiera de la Universidad de El

Salvador.

CUESTIONARIO
1. En su opiniodn, ¢cudl considera que es la situacion actual del transporte publico de

pasajeros en el area metropolitana de San Salvador?

2. ¢ Cual de los medios de transporte masivo considera podria introducirse en la

infraestructura vial existente en el area metropolitana de San Salvador?
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3. ¢De ellos, cuales considera podrian contribuir en la mejora de la situacion del

transporte publico en el area metropolitana de San Salvador?

¢Por qué?

4. ¢Al momento de evaluar las alternativas de transporte masivo diferentes a las que se

tienen, cuales son los criterios sociales que se estan considerando?

5. ¢ Qué criterios financieros deberian considerarse para evaluar que sea factible una

alternativa novedosa de transporte masivo?

6. ¢ Cuales serian los beneficios sociales que se buscarian si se valuaran nuevas alternativas

para el transporte de pasajeros?
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¢ Cuales serian los beneficios econdmicos?

7. ¢Cuales cree deberia ser lo mas efectivo para operar un nuevo sistema de transporte de

pasajeros: concesiones, los actuales empresarios del transporte, ¢etc.?

8. Como es conocido, desde hace varias décadas, el bulevar del Ejército es una ruta
altamente congestionada, ocasionando que el tiempo de traslado de un punto a otro dentro
del &rea metropolitana, pasando por esta ruta, se convierta en dos horas. Partiendo de esta
realidad, ¢considera que el tramo SITRAMSS podria ser sujeto a estudio para implementar
el uso de la carretera eléctrica y aprovechar de esa manera la infraestructura ya existente

como alternativa de solucién a esta problematica?

9. ¢Como ve en el corto 0 mediano plazo que el Gobierno busque una planeacién con los
sectores involucrados: automotriz, energético, transporte de pasajeros, etc., ¢en pro de una
alternativa de transporte eléctrico masivo de pasajeros en el area metropolitana de San

Salvador?




10. Las carreteras eléctricas en el mundo ya son una realidad como una alternativa de
solucion al transporte pesado, ¢considera que un documento que tuviera un estudio sobre

las carreteras eléctricas le podria ser de utilidad para la toma de decisiones?

80
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Anexo 2: Imagen trolebus propuesto
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Anexo 3: Imagen catenaria flexible
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Anexo 4: Tabla de amortizacion de préstamo para caso practico

AMORTIZACION
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DATOS:
MONTO: $8,000,000.00 pmt ppmt ipmt
PERIODO EN: pago pagoprin pagoint
# PERIODOS 240.00 cuota capital intereses
i DEL PERIODO 1.25000% mensual 15% -$105,343.17 -$5,343.17 -$100,000.00
CUOTA PERIODO $105,343.17
PERIODO MONTO CUOTA CAPITAL INTERESES PAGO REAL SALDO
0 $8,000,000.00 ($8,000,000.00) $8,000,000.00
1 $8,000,000.00 | $105,343.17 $5,343.17 $100,000.00 $105,343.17 $7,994,656.83
2 $7,994,656.83 |  $105,343.17 $5,409.96 $99,933.21 $105,343.17 $7,989,246.88
3 $7,989,246.88 |  $105,343.17 $5,477.58 $99,865.59 $105,343.17 $7,983,769.30
4 $7,983,769.30 | $105,343.17 $5,546.05 $99,797.12 $105,343.17 $7,978,223.25
5 $7,978,223.25 |  $105,343.17 $5,615.38 $99,727.79 $105,343.17 $7,972,607.87
6 $7,972,607.87 |  $105,343.17 $5,685.57 $99,657.60 $105,343.17 $7,966,922.30
7 $7,966,922.30 |  $105,343.17 $5,756.64 $99,586.53 $105,343.17 $7,961,165.66
8 $7,961,165.66 | $105,343.17 $5,828.60 $99,514.57 $105,343.17 $7,955,337.07
9 $7,955,337.07 |  $105,343.17 $5,901.45 $99,441.71 $105,343.17 $7,949,435.62
10 $7,949,435.62 |  $105,343.17 $5,975.22 $99,367.95 $105,343.17 $7,943,460.39
11 $7,943,460.39 |  $105,343.17 $6,049.91 $99,293.25 $105,343.17 $7,937,410.48
12 $7,937,410.48 |  $105,343.17 $6,125.54 $99,217.63 $105,343.17 $7,931,284.95
13 $7,931,284.95 |  $105,343.17 $6,202.10 $99,141.06 $105,343.17 $7,925,082.84
14 $7,925,082.84 |  $105,343.17 $6,279.63 $99,063.54 $105,343.17 $7,918,803.21
15 $7,918,803.21 |  $105,343.17 $6,358.13 $98,985.04 $105,343.17 $7,912,445.08
16 $7,912,445.08 |  $105,343.17 $6,437.60 $98,905.56 $105,343.17 $7,906,007.48
17 $7,906,007.48 |  $105,343.17 $6,518.07 $98,825.09 $105,343.17 $7,899,489.41
18 $7,899,489.41 | $105,343.17 $6,599.55 $98,743.62 $105,343.17 $7,892,889.86
19 $7,892,889.86 | $105,343.17 $6,682.04 $98,661.12 $105,343.17 $7,886,207.82
20 $7,886,207.82 |  $105,343.17 $6,765.57 $98,577.60 $105,343.17 $7,879,442.25
21 $7,879,442.25 |  $105,343.17 $6,850.14 $98,493.03 $105,343.17 $7,872,592.11
22 $7,872,592.11 | $105,343.17 $6,935.77 $98,407.40 $105,343.17 $7,865,656.34
23 $7,865,656.34 |  $105,343.17 $7,022.46 $98,320.70 $105,343.17 $7,858,633.88
24 $7,858,633.88 |  $105,343.17 $7,110.24 $98,232.92 $105,343.17 $7,851,523.64
25 $7,851,523.64 | $105,343.17 $7,199.12 $98,144.05 $105,343.17 $7,844,324.52
26 $7,844,324.52 |  $105,343.17 $7,289.11 $98,054.06 $105,343.17 $7,837,035.41
27 $7,837,035.41 |  $105,343.17 $7,380.22 $97,962.94 $105,343.17 $7,829,655.18
28 $7,829,655.18 |  $105,343.17 $7,472.48 $97,870.69 $105,343.17 $7,822,182.71
29 $7,822,182.71 | $105,343.17 $7,565.88 $97,777.28 $105,343.17 $7,814,616.82
30 $7,814,616.82 | $105,343.17 $7,660.46 $97,682.71 $105,343.17 $7,806,956.37
31 $7,806,956.37 |  $105,343.17 $7,756.21 $97,586.95 $105,343.17 $7,799,200.15
32 $7,799,200.15 |  $105,343.17 $7,853.16 $97,490.00 $105,343.17 $7,791,346.99
33 $7,791,346.99 |  $105,343.17 $7,951.33 $97,391.84 $105,343.17 $7,783,395.66
34 $7,783,395.66 | $105,343.17 $8,050.72 $97,292.45 $105,343.17 $7,775,344.94
35 $7,775,344.94 |  $105,343.17 $8,151.35 $97,191.81 $105,343.17 $7,767,193.58
36 $7,767,193.58 |  $105,343.17 $8,253.25 $97,089.92 $105,343.17 $7,758,940.34
37 $7,758,940.34 |  $105,343.17 $8,356.41 $96,986.75 $105,343.17 $7,750,583.93
38 $7,750,583.93 |  $105,343.17 $8,460.87 $96,882.30 $105,343.17 $7,742,123.06
39 $7,742,123.06 |  $105,343.17 $8,566.63 $96,776.54 $105,343.17 $7,733,556.43
40 $7,733,556.43 |  $105,343.17 $8,673.71 $96,669.46 $105,343.17 $7,724,882.72
41 $7,724,882.72 |  $105,343.17 $8,782.13 $96,561.03 $105,343.17 $7,716,100.59
42 $7,716,100.59 | $105,343.17 $8,891.91 $96,451.26 $105,343.17 $7,707,208.68
43 $7,707,208.68 | $105,343.17 $9,003.06 $96,340.11 $105,343.17 $7,698,205.62
44 $7,698,205.62 |  $105,343.17 $9,115.60 $96,227.57 $105,343.17 $7,689,090.02
45 $7,689,090.02 | $105,343.17 $9,229.54 $96,113.63 $105,343.17 $7,679,860.48
46 $7,679,860.48 | $105,343.17 $9,344.91 $95,998.26 $105,343.17 $7,670,515.57
47 $7,670,515.57 |  $105,343.17 $9,461.72 $95,881.44 $105,343.17 $7,661,053.85
48 $7,661,053.85 |  $105,343.17 $9,579.99 $95,763.17 $105,343.17 $7,651,473.85
49 $7,651,473.85 |  $105,343.17 $9,699.74 $95,643.42 $105,343.17 $7,641,774.11
50 $7,641,774.11 |  $105,343.17 $9,820.99 $95,522.18 $105,343.17 $7,631,953.12
239 $206,952.42 |  $105,342.94 $102,756.03 $2,586.91 $105,342.94 $104,196.39
240 $104,196.39 | $105,342.94 $104,196.39 $1,302.45 $105,342.94 ($0.00)
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PRESUPUESTO PARA ANTEPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION PARA IMPLEMENTACION DE
TROLEBUS EN CARRILES SITRAMSS

PARTIDA 1 [OBRACIVIL
: . . costos
ITEM DESCRIPCION Cant. |Unid. ——- & | Preio®)
Partida |1- OBRACIVIL
Movilizacion y traslado
1 Movilizacion y traslado. 1 s.g | $ 2,000.00 | $ 2,000.00
2 Instalaciones provisionales. 1 s.0. | $ 1,300.00 | $ 1,300.00
Ingenieria final
3 ng??nlerla final y desarrollo planos para base de transformador, incluye "oil 1 5.0 | 1500.00| § 1,500.00
pit"y pernos de anclaje.
4 !ngenlerla final y desgrrollo planos de bases para equipos accesorios, 1 5.0 | $ 1000.00| $ 1,000.00
incluye pernos de anclaje.
5 Ingenieria final y desarrollo planos para pozos y canaleta. 1 s.g | $ 800.00 | $ 800.00
Trazo y nivelacion
6 Trazo y nivelacion 1 [sgl$ 900.00 | $ 900.00 |
Excavaciones y rellenos
7 Excavacion en material comn. 135 [m3 | $ 7131 % 962.55
8 Relleno compactado con material de préstamo. 68 m3[$ 18.16 | $  1,234.88
9 Relleno compactado con suelo cemento, con material de préstamo. 68 m3|$ 2860 | $ 1,944.80
10 Relleno con suelo cemento semifiuido. 5 m3[$ 4775 | $ 238.75
11 Desalojo. 175 [m3 | $ 6.30| $ 1,102.50
Concreto estructural
12 Concreto clase A, para base de transformador. 16 m3[$ 23831 ($  3,812.96
13 Concreto clase B, para bases de equipos. 7 m3 [$ 210.00 [ $  1,470.00
14 Concreto clase C, para uso no estructural. 15 m3 [$ 182.00 | $ 2,730.00
Concreto estructural
15 Acero de alta resistencia. 1,000 | Kg [ $ 157|$  1570.00
16 Acero de resistencia normal. 3,000 | Kg |$ 1541$  4,620.00
Obras miscelaneas
17 Sum|n|§tro e instalacion de pernos de anclaje para transformador de 8 o ls 168.00 | $ 1344.00
potencia.
18
. . . . ) . 12 clu |$ 98.00 | $ 1,176.00
Suministro e instalacion de pernos de anclaje para equipos accesorios.
19 Instalacion de pernos de anclaje para equipos accesorios. 12 cu|$ 3500 $ 420.00
20 Suministro y colocacion de grava. 23 m3 |$ 40.00 | $ 920.00
21 Pintura. 150 m |$ 238 % 357.00
22 Imprimacion asfaltica. 150 | Kg |$ 980 [$  1,470.00
23 Suministro y colocacion grava en "oil-pit". 5 m3[$ 3928 $ 196.40
24 Suministro e instalacion de parrilla metlica en "oil-pit". 9 m [$ 17479 | $ 1,573.11
25 Suministro e instalacion tuberia para drenaje, PVC didmetro 4". 12 mts | $ 300.00 | $ 3,600.00
26 Suministro e instalacidn tuberia para drenaje, PVC didmetro 6" 12 mts | $ 4480 | $ 537.60
27 Suministro e instalacion tuberia para drenaje, PVVC didmetro 8", 12 mts | $ 5110 | $ 613.20
Estudio de suelos
28 Estudio de suelos. 25 mts | $ 42.00|$  1,050.00
29 Medicion de reistividad del suelo 1 sg | $ 700.00 | $ 700.00
TOTAL OBRA CIVIL $  41,143.75
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Anexo 6: Presupuesto ingenieria electromecéanica

PRESUPUESTO PARA ANTEPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION PARA IMPLEMENTACION DE TROLEBUS EN
CARRILES SITRAMSS

PARTIDA2 |INGENIERIA

costos

ITEM DESCRIPCION Cant. | Unid. P.U. (9 Precio ()

Ingenieria final

1 PLANO DIAGRAMA UNIFILAR - PLANO DE SIMBOLOGIA 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

2 PLANO DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

3 PLANO DIAGRAMA UNIFILAR CON PROTECCIONES 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

4 PLANO ARREGLO GENERAL - PLANTA 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

5 PLANO DISPOSICION DE EQUIPOS 23 KV AC Y 3KV CC - PLANTA 1 SG $ 800.00 | $ 800.00
PLANO DISPOSICION DE EQUIPOS 23 KV AC Y 3KV CC - CORTES Y

6 DETALLES 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

7 PLANO INTERRUPTOR TRIFASICO 23kV DETALLES DE MONTAJE 1 SG $ 800.00 | $ 800.00
PLANO SALA DE CONTROL - INSTALACIONES ELECTRICAS - PLANTA,

8 CORTES Y DETALLES 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

9 PLANO SALA DE CONTROL - DUCTOS Y CANALETAS 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

10 PLANO RED DE TIERRAS SUBTERRANEA - PATIO 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

1 PLANO ILUMINACION EXTERIOR PATIO Y TOMACORRIENTES DE PATIOS 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

PLANO CONDUCTORES, AISLADORES, HERRAJES Y CONECTORES -
12 PATIOS, ACOMETIDA - PLANTA ! $G $ 800.00 % 800.00

13 DIAGRAMA UNIFILAR DE SERVICIOS AUXILIARES DEAC Y DC 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

LISTA DE CABLES DE PCYM (CEDULA DE CABLEADO) - CEDULA DE

14 CABLEADO SECCION DE TRANSFORMADOR

1 SG $ 800.00 ($ 800.00

PLANO CASETA DE EMERGENCIA - INSTALACIONES ELECTRICAS -
15 PLANTA, CORTES Y DETALLES ! 56 $ 800.00|$ 800.00

LISTA DE CABLES DE PCYM (CEDULA DE CABLEADO) - CEDULA DE

16 CABLEADO SECCION DE TRANSFORMADOR ! 56 $ 800.00 % 800.00

17 ESQUEMATICOS DESARROLLADOS DE PROTECCION, CONTROL Y 1 sG $ 800.00 | $ 800.00
MEDICION

18 COORDINACION DE PROTECCIONES 1 SG $ 800.00 | $ 800.00

TOTAL INGENIERIA PARA SUBESTACION $ 14,400.00
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PARTIDA [SUMINISTRO DE EQUIPOS, MATERIALES OBRA ELECTROMECANICA Y ESTRUCTURAS METALICAS EN
3 SUBESTACION
- . . costos
ITEM DESCRIPCION Cant.{Unid. PU (9 Precio ()
3.1 Transformador de potencia
3,1,1 [Transformador de potencia de 10 MVA 23 kV AC/3 kV CC 1.00| clu 150,000.00 150,000.00
3.2 Inte ruptor de potencia
Interruptor de potencia tripolar de 23 KV AC, tipo tanque muerto, corriente
3,2,1  [nominal 2000A, gas SF6, con accionamiento monofasico, tipo auto-puffer, con 1 | clu 40,000.00 | $ 40,000.00
cnectores de puesta a tierra
Interruptor de potencia monofasico de 3 KV CC, tipo tanque muerto, corriente
3,2,2  |nominal 2000A, gas SF6, con accionamiento monofasico, tipo auto-puffer, con 2 | clu 20,000.00 [ $ 40,000.00
cnectores de puesta a tierra
3.3 Seccionadores
Juego de Seccionadores tripolares de 23 KV AC, con apertura vertical, 2000 A,
3,3,1 |3 polos, operacion en grupo, exterior, altura 7 mts, con 3 aisladores de soporte 2 | clu 8,000.00| $ 16,000.00
de porcelana, soporte con giro lateral
Seccionadores tripolares de 23 KV AC, operacidn horizontal, 2000 A, 3 polos,
3,3,2  |operacion en grupo, exterior, altura 7 mts, con 3 aisladores de soporte de 1 | clu 8,000.00 | $ 8,000.00
porcelana, soporte con giro lateral
Seccionadores monopolares de 3 KV CC, operacion vertical, 2000 A,
333 ore Rot . Operackn ver 4 | clu 400000|$  16,000.00
operacion manual, exterior, altura 7 mts, aisladores de soporte de porcelana
Seccionadores 3 KV CC, operacion horizontal, 2000 A, operacién on mando,
3,3,4 |exterior, altura 7 mts, con aislador de soporte de porcelana, soporte con giro 2 | clu 4,000.00 | $ 8,000.00
lateral
3.4 Transformador de Corriente
Transformadores de corriente, tipo pedestal, para un voltaje nominal de 23 kV,
aislado en aceite, corriente nominal en el primario de 2000 A, corriente nominal
341 en el secundario 5 A, multirelacion 2,000/5, 5 devanados secundarios 6 | cu 3,000.001 $ 18,000.00
independientes
35 Transformador de Potencial
Transformador de potencial de 3 kV CC, tipo inductivo, monofésico, 2 bushing
3,5,1  [primarios, 2 devanados secundarios,imersos en aceite, 2 para 6 | clu 2,000.00 $ 12,000.00
medicion/porteccion y uno para compensacion de ferroresonancia
Portafusible monopolar de potencia a 23kV, montaje vertical, tipo “dropout”
3,5,2 |aislamiento de porcelana, 200A, incluye fusibles de 10Amp, conectores 3 900.00( $ 2,700.00
terminales de alta tension y conectores de puesta a tierra.
3.6 Pararrayos
P ti tacio 23 kV AC, i tal -oxi I
361 ararr_e}yos ipo estacion para 3 + tipo metal -oxigeno, porce %na, 3 | o 800.00| 2.400.00
conexidn exterior, con medidor de descarga y accesorios para conexion completa
P i i kv i I -oxi I i
36.2 arar.rayos tipo e§taC|on para 3 kV CC, tlpo.meta OX|genc.>,’ porcelana, conexion 3 | o 200.00| $ 600.00
exterior, con medidor de descarga y accesorios para conexion completa
3,6,3 [Cable de CU No. 2 aislado de 5KV para pararrayos 60 | mts 14.00] $ 840.00
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3.7 Cables decontrol v de fuerza y Conectores
Cable multiconductor cobre 2x12 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
90°C, RoHS, para alimentacion AC de seccionadores e interruptores y
3,7,1 transformador de puesta a tierra, alimentacion de motores de interruptor.Incluye | 500 [ mts 2.95 1,475.00
suministro e instalacion de conexiones terminales segin aplique, cinchas e
identificacion de cables
Cable multiconductor cobre 2x10 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
3,7,2 90°C, RoHS, Para alimentacion AC de MKs.Incluye suministro e instalacion de 100 | mts 8.00 800.00
conexiones terminales segun aplique, cinchas e identificacion de cables
Cable multiconductor de cobre 4 x 12 AWG FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
3.7.3 90°C, RoHS, para de voItaJ? de bal.'ra, sefales d_e alarma d.e termom’agnet!cos de 50 mts 271 135.50
los TPs.Incluye suministro e instalacion de conexiones terminales segun aplique,
cinchas e identificacion de cables
Cable multiconductor de cobre 4 x 10 AWG FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
37.4 9_0 C, RoHS, para_\ (?orrlent_es de |r_1ferruptores y del transformador ﬁje put_esta a 250 | mis 451 1,127.50
tierra. Incluye suministro e instalacién de conexiones terminales segun aplique,
cinchas e identificacion de cables
Cable multiconductor cobre 7 x 14 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
375 90 C RoHS, para _senales de control de |nterryptores_gie potenma_y 500 | mts 4.20 2.100.00
seccionadores asociados. Incluye suministro e instalacion de conexiones
terminales segun aplique, cinchas e identificaciéon de cables
Cable multiconductor cobre 19 x 14 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
376 90 C, I_?loHS, Para (_:ontrol de ]merruptores de. poten_cla. IncIL{ye SL-lmInIS-t’I‘O e 250 | rmts 6.50 1,625.00
instalacion de conexiones terminales segun aplique, cinchas e identificacion de
cables
3.7.7 Conecto_res de Al, Plaf:a— Qable, placa Nema 4 agujeros, y cable 477 MCM, 26 clu 130.00 5.980.00
con tronillos de acero inoxidable
3,7,8 Cable ACSR 477 MCM 200 | mts 8.00 1,600.00
3.8 Canalizacion
Bandejas portacables dentro de todas las canaletas, tres niveles con anchos de
j . 4 . incl rt i I
381 bandgjas”de 0.3m, 0.4my 0.5m, inc| uye_z sopo es dg acero gglv_anlzado, anclas 10 mts 150.00 1,500.00
de sujecion, pernos y tuercas de acero inoxidable, cinchas plasticas e
identificacion, seguin planos.
3.9 Red de tierra subterranea
Rejil i ial i I 4/0 AW
391 ejilla equipotencia para seccllonadores de cable de cobre desnudo 4/0 G 9 clu 500.00 4,500.00
conectada a red de tierra, segin planos.
Accesorios para soldaduras exotérmica tipo T y conexién a red de tierra, entre
3.9.2 cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG 1 59 2,500.00 2,500.00
Grapas de puesta a tierra bimetalicos para bajada del cable de cobre 4/0 AWG
3,93 en las estructuras y conectores bimetalicos para polarizacion de equipos, 1 s.g. 2,000.00 2,000.00
gabinetes, estructuras metalicas y canaletas portacables, segin planos.
3.10 Red de tierra aérea
3,10,1 |Cable de guarda de acero galvanizado de 3/8" EHS 200 [ mts 2.00 400.00
Conjunto para remate cable de guarda de cable de acero galvanizado de 3/8"
3,10,2 EHS, incluye grapa de tensién de acero galvanizado, grilletes, anillo eslabon, 20 clu 130.00 2,600.00
grapa paralela y todos los accesorios necesarios
3103 Puntas F-ranklln 5/8"x1.5m, base sopc_)rte sobre puntina y demés accesorios para 8 clu 150.00 1,200.00
su conexionado a la red de puesta a tierra
3,104 Cable qe cobre desnudo 4/0 AWG para conexion de red de tierra aérea y 100 | mts 14.00 1,400.00
subterranea
3.105 Grapas blme.tallcas para (‘:‘onexton entre cable de cobre 4/0 AWG y cable de 12 clu 30.00 360.00
acero galvanizado de 3/8", segun planos
i i ali j | 4/0 AW
3106 Grapas de puesta a tierra bimetalicos para bajada del cable de cobre 4/0 G 50 clu 15.00 750.00

sobre las estructuras, segin planos
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3.11

Cajas trifasicas de intemperie

3,11,1

Caja trifésica para intemperie para montaje en estructura de celosia, NEMA 3R,
600 V, barras de cobre de 300 A, con interruptor termomagnético de 225 A,
dimensiones: 0.67 m (alto) x 0.46 m (ancho) x 0.248 m (profundo). Incluye
angulares metalicos, galvanizado y demas accesorios para adecuar su fijacion a la
estructura soporte del equipo.

s.g.

2,000.00

2,000.00

3,11,2

Cable XLPE calibre 4/0 AWG 600V 90°C RoHS retardante a la llama ,
resistente a la abrasion al calor y la humedad, temperatura de operaciéon a 90 °C
en seco, humedo y mojado. Tipo TC (tray cable), tipo SR (sunlight resistant ),
para alimentacion de caja trifasica de intemperie desde panel AC, 1 conductor
por fase (ABC) y 1 para neutro (N). Incluye suministro y montaje cinchas de
fijacion e identificacion de cables

100

clu

9.00

900.00

3.12

Gabinetes para intemperie

3,12,1

Gabinete centralizador de TP’s, NEMA 4X, con borneras tipo arandelas con
barreras, 30A, 600V, con termomagnéticos tipo MCB’s para todos los circuitos
de voltaje. Incluye angulares metdlicos, galvanizado y deméds accesorios para
adecuar su fijacion a la estructura soporte del equipo.

clu

900.00

900.00

3,12,2

Paneles de centralizacién tipo MK (Marshalling Kiosk) con luminaria y toma
corriente,sisterma de calefaccion, borneras tipo arandelas con barreras, 30A,
600V para todos los circuitos PC & M, y termomagnéticos tipo MCB’s para
todos los circuitos de alimentacion AC. Incluye pernos de anclaje para fijacion a
fundacion de concreto. Segun planos

c/u

1,200.00

1,200.00

3.13

Sistema integrado de PCyM

3,13,1

Suministros para tablero de PC&M para circuitos de distribucién Incluye:
bloques de prueba ABB FT-14; borneras; ductos de cableado; relés auxiliares;
interruptores termomagnéticos tipo MCB con contactos auxiliares para sefiales de
voltajes de TPs, alimentacion de circuitos de control/proteccion; cableado interno
tipo SIS.

s.g.

30,000.00

30,000.00

3.14

Otros suministros

3,14,1

Interruptores termomagnéticos, tipo MCB para montaje sobre riel DIN, de 30 A,
2 polos curva C. Contactos auxliares 1 NC y 1 NO por cada termomagnético

12

c/u

100.00

1,200.00

3,14,2

Interruptores termomagneticos, tipo MCB para montaje sobre riel DIN, de 15 A,
2 polos curva C. Contactos auxliares 1 NC y 1 NO por cada termomagnético

12

c/u

100.00

1,200.00

3.15

Medidor de servicio propio

3,15,1

Medidor multifuncién avanzado de estado sélido de calidad de energia y potencia
a instalarse en sala de control, para la medicién comercial del transformador de
servicio propio, de 3 elementos, trifasico, 4 hilos, clase 0.2 para facturacion, que
cumpla las Normas ANSI C12.20 e IEC 687, con capacidad de almacenamiento
de 128 MB de memoria, 50 grabadores de datos (800 canales), contar con
protocolo de comunicacién IEC 61850, con puertos de comunicacion para fibra
Optica (100base-FX LC) y USB para interrogacion local y display LCD de 3
lineas, incluye gabinete para medidor, 3 transformadores de corriente tipo ventana
para baja tension interior /intemperie 400/800:5 precision 0.3B-0.5, 60Hz(TC s
a instalarse en panel de transferencia automatica en caseta de grupo electrégeno),
y todos los accesorios para el funcionamiento del medidor.

c/lu

900.00

1,800.00

3,15,2

Tuberia RMC 2" para canalizacién del cableado del medidor de servicio propio,
desde interruptor, incluye todos los accesorios tales como uniones universales,
bushings, contratuerca con sello, conector para puesta a tierra de tuberia, sello de
proteccién para aislamiento de cables, etc.

25.00

100.00

3,15,3

Cable multiconductor cobre 4x10 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
90°C, RoHS para conexion desde transformadores de corriente hacia medidor.

15

4.51

67.65

3,154

Cable multiconductor cobre 2x10 AWG, FR-EPR, tipo TC-ER, SR, 600V
90°C, RoHS para alimentacién auxiliar de medidor.

15

8.00

120.00
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3.16 Transformador de servicio propio
3,16,1 [Transformador 37,5 KVA de servicio propio de 23 KV/240 V, de alta eficiencia| 1 | c/u | $ 2,500.00| $ 2,500.00
3.16.2 Portafumb_le de distribucion para 23 KV y pararrayo tipo distribucion para 23 kV 1 |sg |$ 200.00| $ 200.00
Yy accesorios
3.17 Acero, herrajes, aislamiento y accesorios
3171 Hierros angulares de acero galvanizado en caliente grado 42, de 3" x 3" x 1/4" x 1 |sg |$ 14.400.00 | $ 14.400.00
5,50 mits
3,17,2  [Hierros angulares de acero galvanizado en caliente de 2" x 2" x 1/4" x 1,50 mts 1 |sg|$ 10,800.00| $ 10,800.00
Aisladores de soporte, aisladores de anclaje, grapas de tension, grapas de
3173 susp_ensmn, conectores tipo T, grapas paralelas, p_ernos méaquina d_e distintas 1 |sg |$ 18,000.00| $ 18,000.00
medidas, abrazaderas con sus pernos de carroceria, pernos espaciadores,
grilletes, anillos, clevis, orbitas, arandelas planas, arandelas de presion.
3.18 Postes metalicos de 50 pies
3181 Postes metallco_s de 50 pies Pollgonales, telescopicos de secciones, clase 2000, 2 ouls 1,600.00| $ 19,200.00
factor 2, galvanizados en caliente
3.19 Relé de Proteccion
3,19,1 [Rele de proteccion diferencial 1 cu | $ 10,000.00( $ 10,000.00
3,19,2 [Rele de proteccion de distancia 2 cu | $ 9,000.00( $ 18,000.00
3.20 Miscelaneos
3,20,1 [Rétulos acrilicos para identificacion de equipos 32x20cms 1 |sg|$ 400.00| $ 400.00
TOTAL SUMINISTRO ELECTROMECANICO PAR SUBESTACION $  479,580.65
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PARTIDA
4

MONTAJE DE POSTES, ESTRUCTURAS METALICAS, EQUIPOS, CABLEADO AEREO,
CABLEADO SECUNDARIO, ALAMBRADO, CONEXIONADO, PUESTA EN SERVICIO

ITEM

DESCRIPCION

Cant.

Unid.

costos

P.U. ($)

Precio ($)

4.1

Transformador de potencia

411

TTarSIoOTITIaU0T UE PUTETICIA UE LU IVIVA ZS KV AUTS KV
Ialal

1.00

clu

30,000.00

30,000.00

4.2

Equipos en patio

42,1

Interruptor de potencia tripdlar de 23 KV AC, tipo
tanque muerto, corriente nominal 2000A, gas SF6, con
accionamiento monofasico, tipo auto-puffer, con
cnectores de puesta a tierra

clu

$

10,000.00

$ 10,000.00

4,22

Interruptor de potencia monofasico de 3 KV CC, tipo
tanque muerto, corriente nominal 2000A, gas SF6, con
accionamiento monofasico, tipo auto-puffer, con
cnectores de puesta a tierra

clu

8,000.00

$ 16,000.00

4.3

Seccionadores

43,1

Juego de Seccionadores tripolares de 23 KV AC, con
apertura vertical, 2000 A, 3 polos, operacion en grupo,
exterior, altura 7 mts, con 3 aisladores de soporte de
porcelana, soporte con giro lateral

clu

2,000.00

$  4,000.00

43,2

Seccionadores tripolares de 23 KV AC, operacién
horizontal, 2000 A, 3 polos, operacion en grupo,
exterior, altura 7 mts, con 3 aisladores de soporte de
porcelana, soporte con giro lateral

clu

2,000.00

$  2,000.00

4,33

Seccionadores tripolares de 23 KV AC, operacién
horizontal, 2000 A, 3 polos, operacién en grupo,
exterior, altura 7 mts, con 3 aisladores de soporte de
porcelana, soporte con giro lateral

clu

1,000.00

$  4,000.00

43,4

Seccionadores monopolares de 3 KV CC, operacion
vertical, 2000 A, operacion manual, exterior, altura 7 mts,
aisladores de soporte de porcelana

clu

1,000.00

$  2,000.00

43,5

Transformadores de potencial, tipo capacitivo, tipo
pedestal, con tensién nominal de 115 kV, aislamiento
para 138 kV, voltaje nominal en secundario 110.6/66.4,
con dos devanados secundarios independientes, sin
accesorios para sistema de onda portadora, sin
estructuras de soporte, 1 bushing con aislador de
porcelana, para intemperie, conectores terminales de alta
tension, conectores de puesta a tierra. Pruebas y puesta
en servicio

c/u

1,500.00

$  9,000.00

43,6

Transformador de potencial de 3 kV CC, tipo inductivo,
monofasico, 2 bushing primarios, 2 devanados
secundarios,imersos en aceite, 2 para medicién/porteccion
y uno para compensacion de ferroresonancia

c/u

1,500.00

$  9,000.00
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4,3,7

Pararrayos tipo estacion para 23 kV AC, tipo metal -
oxigeno, porcelana, conexion exterior, con medidor de
descarga y accesorios para conexion completa

c/u

300.00

900.00

4,3,8

Pararrayos tipo estacion para 3 kV CC, tipo metal -
oxigeno, porcelana, conexion exterior, con medidor de
descarga y accesorios para conexion completa

clu

50.00

150.00

4.4

Cables decontrol v de fuerza

44,1

Tendido de cables de control y fuerza, ordenados y
conexionados

s.g.

1,800.00

1,800.00

4.5

Canalizacion

45,1

Bandejas portacables dentro de todas las canaletas, tres
niveles con anchos de bandejas de 0.3m, 0.4my 0.5m,
incluye soportes de acero galvanizado, anclas de sujecion,
pernos y tuercas de acero inoxidable, cinchas plasticas e
identificacion, segun planos.

s.g.

250.00

250.00

4.6

Red de tierra subterranea

4,6,1

Instalacion de red de tierra subterranea, incluye
canalizacion, instalacion de cables, soldaduras
exotermicas, y pozo de registro. Instalacion y
conexionado de rejillas equipotenciales

s.g.

1,500.00

1,500.00

4.7

Red de tierra aerea

47,1

Instalacion de red de tierra aérea, incluye instalacion,
tendido y flechado de cables, conexionado con grapas y
de equipos.

s.g.

1,500.00

1,500.00

4.8

Cajas trifasicas de intemperie

48,1

Instalacion de cajas trifasicas de intemperie en estructuras

s.g.

150.00

150.00

4.9

Gabinetes para intemperie

49,1

Instalacion de gabinete centralizador de TP’s, NEMA
4X, con borneras tipo arandelas con barreras, 30A,
600V, con termomagnéticos tipo MCB’s para todos los
circuitos de voltaje. Incluye angulares metdlicos,
galvanizado y demas accesorios para adecuar su fijacion a
la estructura soporte del equipo.

X}

600.00

600.00

49,2

Instalacion de paneles de centralizacion tipo MK
(Marshalling  Kiosk) con  luminaria y toma
corriente,sistema de calefaccion, borneras tipo arandelas
con barreras, 30A, 600V para todos los circuitos PC &
M, y termomagnéticos tipo MCB’s para todos los
circuitos de alimentacion AC. Incluye pernos de anclaje
para fijacién a fundacion de concreto. Segin planos

1,200.00

1,200.00

4.10

Sistema integrado de PCYM

4,10,1

Instalacion y conexionado de tablero de PC&M para
circuitos de distribucion Incluye: bloques de prueba ABB
FT-14 segin requerido en las especificaciones técnicas;
borneras; ductos de cableado; relés auxiliares;
interruptores termomagnéticos tipo MCB con contactos
auxiliares para sefiales de voltajes de TPs, alimentacion de
circuitos de control/proteccion; cableado interno tipo SIS.
Segun disefio de ingenieria. Incluye instalacién de equipos
de proteccion ymedicion.

s.g.

4,000.00

4,000.00
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411 Transformador de servicio propio
Instalacién y conexion de transformador 37,5 KVA de
4,111 . . . 1 |s.0 100.00 100.00
servicio propio de 23 KV/240 V, con sus proteciones g $
Instalacion y conexion de portafusible de distribucion para
4,11,2 . N 1 |sg 50.00 50.00
23 KV y pararrayo tipo distribucion para 23 kV 9 $
4.12 Armado de la subestacion
Armado de la subestacién con los hierros de acero
angulares, instalacion de accesorios, aisladores de
soporte, aisladores de anclaje, grapas de tension, grapas
de suspensidn, conectores tipo T, grapas paralelas, pernos
412,10 |0€sSuspension ¢ > PO 1, grapas p P 1 |sg 3,00000| $  3,000.00
maquina de distintas medidas, abrazaderas con sus pernos
de carroceria, pernos espaciadores, grilletes, anillos,
clevis, orbitas, arandelas planas, arandelas de presion;
tendido y flechado de conductores y conenexiondo.
4.13 Postes metalicos de 50 pies
413.1 Excavamon,, _ensamblado,_ empotrado y plomeado de 1 |sg 2.500.00 | $ 2.500.00
postes metalicos de 50 pies
4.14 Miscelaeos
Instalacion de rétulos acrilicos para identificacion de
4.14.1 equipos 32x20cms, incluye instalacion de tornillos o pega. L]se 300013 30.00
4.15 Puesta en servicio
4.15.1 _Pruebas y puesta en :_=,erV|C|o de todos los equipos, _ 1 |sg 2.000.00 | $ 2.000.00
interfases, operando integradamente toda la subestacion

TOTAL MANO DE OBRA ELECROMECANICA

$ 105,730.00
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PRESUPUESTO PARA ANTEPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA LINEA ELECTRICA Y CATENARIA PARA IMPLEMENTACION DE

TROLEBUS EN CARRILES SITRAMSS

PARTIDA1 |INGENIERIA
o . ) costos
ITEM DESCRIPCION Cant.[Unid. PU. ) Precio (5)
Ingenieria final
1 PLANO UNIFILAR PLANTA LINEA DE 3 kV 1 |SG|$ 2,000.00 | $ 2,000.00
2 PLANO UNIFILAR PERFIL LINEA DE 3 kV 1 |SG|$ 2,000.00 | $ 2,000.00
3 PLANO UNIFILAR PLANTA LINEA CATENARIA 1 |SG|$ 2,000.00 | $ 2,000.00
4 PLANO UNIFILAR PERFIL LINEA CATENARIA 1 |SG|$ 2,000.00 | $ 2,000.00
5 PLANO DIAGRAMA DE ESTRUCTURA SOPORTE DE CABLES DE CATENARIA 1 |SG|$ 800.00 | $ 800.00
6 PLANO DIAGRAMA DE POSTE Y ENSAMBLE DE ESTRUCTURA DE SOPORTE 1 |SG|$ 800.00 | $ 800.00
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CABLE CONDUCTORES DE CATENARIA, LA
’ LINEA DE 3KV, DE CABLES DE ACERO L]se|s 40000 | 400.00
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LOS CARRILES DE IDA Y REGRESO DESDE
EL SITRAMSS AL SALVADOR DEL MUNDO, QUE INCLUYA CRRUCS DE LINEAS
8 ELECTRICAS, LINEAS DE FIBRA OPTICA, PASOS A DESNIVEL, PASOS 1]86|$ 250000018  25000.00
PEATONALES, ESTRUCTURAS DE SEMAFOROS.
TOTAL INGENIERIA PARA LINEA ELECTRICA Y CATENARIA $  35,000.00
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SUMINISTRO DE POSTES, ESTRUCTURAS DE SOPORTE, CABLES CONDUCTORES , AISLAMIENTO Y

PARTIDAZ | \ccESORIOS
- . ] costos
ITEM DESCRIPCION Cant. |Unid. PU. ) Precio (3)
2.1 Postes
Post Al 40 pi ligonal lescopi i lase 1
211 ostes meté |co_s de 40 pies _po igonales, telescdpicos de secciones, clase 1000, 520 uls 800.00| $  416.000.00
factor 2, galvanizados en caliente
2.2 Ménsula o Estructuras de soporte
221 Mensula.o estructura d?, acero galva_nlzado en caliente, de 3,60 mts de largo, 520 uls 30000|$  156,000.00
con los tirantes de tension y accesorios de soporte
2.3 Aislamiento
2,31 Aislamiento de soporte y de anclaje para linea de 3 kV 1 sg. |$ 10,400.00|$  10,400.00
232 Alslamlgnto de suspension de 3 kV para catenaria, incluye arreglos con sus 1 sg | $ 8,000.00 | $ 8,000.00
accesorios
2.4 Cables
241 _Cable A’CSR desnudo No. 2 AWG para linea de 3 KV, incluye accesorios de 10,900 | mts | $ 400|$ 4360000
instalacion
242 Caple AC.S,S 397,5 MCM para catenaria positivo y negativo, incluye accesorios 21,800 | mis | $ 1200] $  261,600.00
de instalacion
2,43 Cables de acero de 5/8" para tensores, incluye accesorios de instalacion 1 s.g. |$ 15,000.00| $  15,000.00
Juego de unijuntas de compresion para cables ACSS 397,5 MCM y para cable
24,4 ACSR desnudo No. 2 AWG 1 sg | $ 5,100.00 | $ 5,100.00
25 Seccionadores de linea
251 Seccior_@dores monopol_ares de 3KV CC,_ operacion vertical, 2000 A, 6 uls 200000 $ 12,000.00
operacioén manual, exterior, altura 7 mts, aisladores de soporte de porcelana
2.6 Pararrayos de linea
261 Parar.rayos tipo Iir.\ea para 3 kV CC, tipo meFaI -0xigeno, pf),rcelana, conexion 6 o ls 800.00| s 4,800.00
exterior, con medidor de descarga y accesorios para conexion completa
2.7 Polarizacion de postes
2,71 Cable de acero galvanizado de 3/8" EHS 6760 | mts | $ 150|$  10,140.00
2,72 Cincha metalica Band- it de 3/4" 104 |rollos| $ 30.00| $ 3,120.00
2,73 Hebillla para cinta band-it de 3/4" 2600 | clu | $ 030 $ 780.00
2.8 Herrajes, aislamiento y accesorios
Grapas de tension, grapas de suspension, conectores tipo T, grapas paralelas,
281 pernos méquim de distir)tas mediQas, abra.zadera.s con sus pernos de carroceria, 1 sg |$  1000000]$  10,000.00
pernos espaciadores, grilletes, anillos, clevis, orbitas, arandelas planas, arandelas
de presion.
TOTAL SUMINISTRO PARA LINEA DE 3 KV Y CATENARIA $ 956,540.00




Anexo 10: Presupuesto de mano de obra para construccion de linea eléctrica 'y
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catenaria
PARTIDA [SUMINISTRO DE POSTES, ESTRUCTURAS DE SOPORTE, CABLES CONDUCTORES , AISLAMIENTO Y
2 ACCESORIOS
. - . costos
ITEM DESCRIPCION Cant. |Unid. P.U.($) Precio ()
2.1 Postes
Instalacion de postes metalicos de 40 pies poligonales, telescpicos de
211 secciones, clase 1000, factor 2, galvanizados en caliente 520 oS 7500 $ 39,0000
2.2 Ménsula o Estructuras de soporte
221 Instalacion de mensulqs 0 estructura _d,e acero galv_anlzado en caliente, de 3,60 520 o ls 7500 $  39,000.00
mts de largo, con los tirantes de tension y accesorios de soporte
2.3 Aislamiento
2,3,1 [Instalacion de aislamiento de soporte y de anclaje para linea de 3 kV 520 clu|$ 6.00| $ 3,120.00
232 Instalacion de Alslamlent_o de suspension de 3 kV para catenaria, incluye 520 s 12.00| $ 6.240.00
arreglos con sus accesorios
2.4 Cables
Tendi h le ACSR No. 2 AW li
241 end!do y flechado Qe cabfa CS_’desnudo 0 G para linea de 3 10,900 | mts | $ 0.80| $ 8.720.00
KV, incluye accesorios de instalacion
242 Tendi_do yﬂechado de ca_ble AC_SS 39_7',5 MCM para catenaria positivo y 21800 | mis | ' 400§ 87.200.00
negativo, incluye accesorios de instalacion
243 _Instalac_pn de cables de acero de 5/8" para tensores, incluye accesorios de 1 sg | 3000.00| $ 3,000.00
instalacion
Prensado de Juego de unijuntas de compresion para cables ACSS 397,5
244 MCM vy para cable ACSR desnudo No. 2 AWG ! 9| $ 3,000.00) $ 3,000.00
2.5 Seccionadores de linea
Montaje y conexionado de Seccionadores monopolares de 3 KV CC,
2,51 operacion vertical, 2000 A, operacion manual, exterior, altura 7 mis, 6 cul$ 600.00| $ 3,600.00
aisladores de soporte de porcelana
2.6 Pararrayos de linea
Montaje y conexionado de Pararrayos tipo linea para 3 kV CC, tipo metal -
2,6,1 |oxigeno, porcelana, conexion exterior, con medidor de descarga y accesorios 6 clu|$ 70.00| $ 420.00
para conexion completa
2.7 Polarizacion de postes
2,7,1 |Instalacion de Cable de acero galvanizado de 3/8" EHS 6760 | mis | $ 0.15| $ 1,014.00
2,7,2  |Instalacién de Cincha metdlica Band- it de 3/4" 2600 | mis [ $ 0.20] $ 520.00
2,7,3  |Instalacion Hebillla para cinta band-it de 3/4" 2600 | cu [$ 0.20] $ 520.00
2.8 Pruebas y puesta en servicio
2,8,1  |Pruebas de aislamiento y puesta en servicio 1 sg. |$ 15000.00| $ 15,000.00
2.9 Entronque
2,9,1 |Pago a la distribuidora por servicio de entronque 1 sg. | $ 25000.00] $ 25,000.00
TOTAL MANO DE OBRA PARA CONSTRUCCION DE LINEA DE 3 KV Y CATENARIA $ 235,354.00




Anexo 11: Respuesta de consulta a Oficina de Informacion y Respuesta del
Viceministerio de Transporte sobre cantidad de buses que circulan en area

metropolitana de San Salvador

- ( » » At !
Q‘A,‘;:F MINISTERIO DE VICEMINISTERIO DE TRANSPORTE

OBRAS PURLICAS [ DIRECCION GENERAL DE TRANSPOIT]
Y DE TRANSPORTE

REF: DGTT-FRALV-UJUT-244-05-2022

MEMORANDUM
PARA - Uc. Erwin Roberto Redriguez Herrera
Ofictal de Informacidn VMT
DE : Ing, Francisco Raiil Arturo Lopez Velado ’77 » /g
Director General de Transporte Terrestre,
ASUNTO > Respuesta a solicitud 065-2022
FECHA : 31 de mayo del afio 2022

Muy atentamente por este medio me refiero 3 solicitud nimero 065-2022, que ha sido
remitida a esta Direccion General en la cual se ha requerido saber la “Cantidad de Rutas de
buses de transporte publico colectivo de pasajero que circulan en el Area Metropolitana de
San Salvador y cantidad de buses que suman esas rutas."”.

Al respecto, segun el Informe de la Unidad Técnica de Transporte Terrestre, con referencia
VMT-DGTT-UTT-0IR-802-2022, de fecha 31 de maye de 2022, se hace del conocimiento que
de acuerdo a los registros que al efecto lleva esta Direceidn General actuaimente en el Area
Metropolitana de San Salvador existen 227 rutas del Transporte Publico Colectivo de
Pasajeros, segin el detalle siguiente:

0 DE VEHICULD  CANTIDAD DE RUTAS T CANTIDAD DE UNIDADES ACTIVAS
AUTCOUSES 127 2028
| MicROBUSES T =1 a6

TOTAL | m | w6

que se informa para los efectos consiguientes.

wf'
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@ MINISTERIO DE

s 2 « | OBRAS PUBLICAS
commmone | ¥ DETRANSPORTE
EL SALVADOR

Ref. 65-2022

En Ia Oficina de Informacion y Respuesta del Viceministerio de Transporte, Santa Tecla, 2 las catorce horas
cincuenta minutos del dfa treinta y uno de mayo de dos mil veintidés,

El dia veintitrés de mayo del presente afio, se recibié por medio de correo electrénico oir.vmt@mop.gob,sy la
solicitud de informacion  suscrita por el sefior ROBIN GABRIEL PINEDA GALDAMEZ, ingresada bajo la
referencia administrativa nimero sesenta y cinco - dos mil veintidos, quien solicitd expresamente “CANTIDAD
DE RUTAS DE BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO DE PASAJERO QUE CIRCULAN EN EL
AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR Y CANTIDAD DE BUSES QUE SUMAN ESAS RUTAS",

Con base 4 las atribuciones legales de la letra d), i) y j) del articulo 50 de la Ley de Acceso a ln Informacion
Piblica (en lo consiguiente LAIP), le corresponde al Oficial de Informacion realizar los tramites necesarios para la
localizacién y entrega de la informacion solicitada por los particulares, y resolver sobre las solicitudes de
informacién que se someten a su conocimiento.

A partir del deber de motivacion genérico establecido en los articulo 65,68 ¥ 72 LAIP, las decisiones de los entes
obligados deberiin entregarse por escrito al solicitante, con mencion breve pero suficiente de sus fundamentos, para
lo cual ¢l suscrito debe establecer los razonamientos de su decision sobre el scceso de la informacién, garantizando
asi “Principio de Médxima Publicidad” reconocido en ¢l Art. 4 LAIP, por el cual, la informacion en poder de los
entes obligados es pablica y su difusién irestricta, salvo las excepeiones expresamente establecidas en la Ley.

FUNDAMENTACION DE LA RESPUESTA SOLICITADA En ¢l presente caso, el suscrito Oficial de
Informacidn, después de analizar la solicitud de acceso a la informacion piblica y con base a lo establecido en el
articulo 66 LAIP y articulos 50, 54 y 35 RELAIP, considerd pertinente admitir y dar el ramite correspondiente a la
solicitud planteads, dicho requerimiento fue trasladado a la Direccion General de Trasporte Terrestre, para la
localizacion y remision de la informacién pretendida.
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En respuesta a la informacion solicitada se ha recibido el Memoréndum Ref.: DGTT-FRALV-UJUT-244-05-2022,
suscrito por el Ing. Francisco Radl Lopez Velado en su calidad de Director General de Transporte Terrestre quicn
remite constancia de la informacion solicitada.

Al respecto, segin ¢l informe de la Unidad Técnica de Transporte Terrestre, con referencia VMT-DGTT-UTT-
OIR-602-2022, de focha 31 de mayo de 2022, se hace del conocimiento que de acuerdo a los registros que al efecto
lleva csta Direccion General actualmente en el Area Metropolitana de San Salvador existen 227 rutas del
Transporte Piblico Colectivo de Pasajeros, segin el detalle siguiente; cuadros adjuntos.

Con base a las disposiciones citadas y a los razonamientos antes expuestos, se RESUELVE:
a) Admitase la solicitud presentada por ¢l sefior Robin Gabriel Pineda Galdiamez, en consecuencia
entréguese ¢l Memordndum Ref.: DGTT-FRALV -UJUT-244-05-2022, de fecha treinta v uno de mayo del
afio dos mil veintidos, suscrito por el Ing. Francisco Ratil Lopez Velado en su calidad de Director General

de Transporte Terrestre.

b) Notifiquese al interesado en el medio y forma sefialada para tales efectos,

. \“;":’v.-
Lic. Erwin Roberto riguez Herrelx )

Oficial de Informacion Ad-Honorem 2’
Viceministerio de Transporte = 5%

OFICINA DE INFORMACION ¥ RESPUESTA
Viceministenio de Transporse
Xm. 9. Carreters Pansmericana, contiguo 2 Holoin, Santa Tecls, La Litad Ted. 21333514, Comeo Bectrinka oe wrn@mop gad o



Anexo 12: Respuesta de consulta a Oficina de Informacion y Respuesta del

Viceministerio de Transporte sobre cantidad de buses SITRAMSS y cantidad de

personas transportadas
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2 REF. DGTT FRAL VU IUT-32307-2022
l’ -
2z MEMORANDUM
X
TPARA Lic. Erwin Roberto Rodriguez Herrera

Ofkial d2 Informacion VT

DE 3 Ing. Francisco Radl Arturo Lépez Veladh (72 /%

Director General d2 TraNsporte Terrestres
ASUNTO Respuesta a solicitud 074-2022

FECHA : 18 de jUio del afio 2022

For este medio me refiero a soficitud Ndmero 074-2022, que ha sido remitida a esta Direccion
Generd en |a cual Se ha requerido B informac¥n siguieMte en refacion al proyecto SITRAMSS:

1. :Con cudntos buses padrdn y articulados cont 6?

2 ;Cud fue Beanidad mdxima transportada enl ul dia promedio v & menor cantidad 2"

Al respecto y de acUerdo a informe REF. VMT-DGTT-UTT-0IR-672-2022, de fecha 15 de julio del
&0 en ClrSo. emitido por la Unidad Téchica de Transporte, se da resplesta a lo requerido en
el sigliente sentida:

1. Cantidad de autobuses tipo padrdén y aticulados qUe operabah en & SITRAMSS

Durantz € periodo de activo del SITRAMSS, operaron 37 unidades del transporte pablico
masivo de pasajeros, d2 Bs cudes 21 eran aUtobUSes tho padréN y 16 eran autobuses tipo
articulado.

2. Cantidad diar@ méxima promedio y diaria minima promedio ¢ pasajeros transportados en
el STRAMSS

De acuerdo a bs registos de B Unidad de Analisis, AUtorzacién y Actlslzacion de b

Camrpensacién Econémica de ia Direccidn General de Tralsporie Terrestre, b cantidad diafia

Maxima promedio y diaria mitima proMedio de pasajeros transportados por las uNidades det

SITRAMSS durante los afios 2015 al 2020, corresponden & siguiente detalie
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PASUERDS TRANSPORTADOS DIARIANMENTE EN EL SITRAMSS

PERIODO 2015-2020

A0 CANTIDAD DIARIA PROMEDIO DE PASAEROS TRM‘S-P ORTADOS

Minimo MAXMO
015 143129 28,966
2016 24,177 35,725
017 14,260 32,216
2018 9857 17,867
2019 11,386 15530
2020 Gra 9,098

De acuesdo 2 b tably anterior, B cantidad diaria minima promedio de pasajerons transpottalos
en o SITRAMSS corfesponde al aio 2020, mentfas que la cantidad diaria madma promedi

corresponde al ano 2016.

Atentamente,

iR
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@' MINISTERIO DE

S ..' OBRAS PUBLICAS
cmab:wli
EL SALVAIXR

Y DETRANSPOR. TE

Ref. 742022
En la Oficina de Informacién y Respuesta del Viceministerio de Transporte, Senta Tecla, 2 l& once horas

treinta minutos del dia dicciacho de julio de dos mil veintidds.

El dia rece de junio del presente affo, se recibié por medio de correa clectrlnico oir.vmu@mop gob,sy |a solicitud
de informacidn suscrita por el sefior ROBIN GABRIEL PINEDA GALDAMEZ, ingresada bajo la referencis
administrativd nimero setentd y cuatro - dos mil veintidds, quien Solicité expresamente “RELACIONADO AL
PROYECTO SITRAMSS - ;CON CUANTOS BUSES PADRON Y ARTICULADOS CONTO? 2-;CUAL
FUE LA CANTIDAD MAXIMA TRANSPORTADA EN UN DIA FROMEDIO Y LA MENOR CANTIDAD?".

Con basc a las atribuciones legales de la lewa d), i) y jj del articulo 50 de la Ley de Acoeso @ B Informacion
Piblica (en lo consiguicnte LAIP), le corresponde d Oficial de Informaciin redlizar los trémites necesirios para 1a
localizacién v entrega de |a informacion Solicitada por loS pariculares, y resolver ©obre las soliciiudes de
informacidn que se somelen a su Conocimiento.

A partir de! deber de motivaciin genérico etablecido en los articulo 63,68 y 72 LAIL, las decisiones de los entes

obligados deberan entregarse por escrito a Solicitante, con Mencidn breve pero suficiente de sus fundamentos, para
lo cual o suscrito debe establecer los razonamientos de su decision sobre el acceso de la informaciin, garantizando

&f "Principi de Mdxima Publicidad™ reconocido en ol Art 4 LAIP, por d cual, la informacitn en poder de los
cites obligados es piblica y su difusidn irrestricta, salvo | eXxcepciones expresamente establecidas en Iz Ley,

FUNDAMENTACION DE LA RESPUESTA SOLICITADA En d presente caso, ¢l susaito Oficial de
Informacion, después de andlizar 1a solicitud de acceso a la informacidn plblica y con base alo establecido en
atfculo 66 LAIP y articulos 50, §4 y 55 RELAIP, considerd pertinente admitit v dar d trémite correspandiente a la
soficitud plenteada, dicho requerimiento fue trasladado ala Dircecidn General de Transporte Terrestre, pard la
locadlizaciin y remision de 1a informacidn pretendida.

 respuesta a la informacide solicitada se ha recibido o Memarandum Rel: DGTT-FRALV-UJUT-323-07-2022
suscrito por el Ing. Francisco Rail Arturo Lipez Velado, en 2 calidad Director General de Transporte Terrestre,
quicn remite constanciade [a informacidn solicitada.
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Al respecto y de acuerdo a informe REF. VMT-DGTT-UTT-OIR-672-2022, de fecha |5 de julio del affo en curso,
emiido por la Unidad Técmica de Transporte, s di respuesta a lo requerido e ¢ signiente sentido:

Duraree of periodo de aavo del SITRAMSS. Operarin 37 unidades del transporte piblico masivo de pasajeros, de

|as cuales 21 eran autobuses tipo padin y 16 era autcbuses tipo articulda

De acuerdo a los regisiros de s unidad de anilisis, sutcrizaciin y actualizacion de la compensaciin Econdmica de
la Direccion General de Tramsporte TerreStre, o cantidad diavia mixima promedio v duaria minima promedio de
pasajercs trarsportados por lns unidades déf SITRAMSS durante los afios 2015 al 2020, coresponden o siguiente
detalle Cuadro Adjunc

De actierdo a la tabla amenior, la cantidad diaria minima prometido de pasajeros transportados en e SITRAMSS
corresponde sl afo 2020 miemiras que & camidead diare maxima promedio cormesponde of siio 2016

Con base a bs disposiciones citadas y a los razonamientos antes expuestos, ss RESUELVE:

al Admitase la solicitud presentada por el seflor Robin Gabriel Pineda Galdimez, en consecuencia
entguese d Memorindum Ref: DGTT-FRALVUIUT-323-07-2022, de fecha dieciocho de julio def aflo
dos mil veinddds, suscrito por el Ing Francisco Radl Antwo Liper Velado, en su calidad de Director
Generel de Transporte Terreste.

bl Notifiquesc o wieresado en el medio y forma sefialada para tales efixctos.

ARt o - ‘5 <" e
Lie. Erwin Roberto Rodrigeez Herrera, | ' £\
Oficial de Informacién Ad-Honorem ‘ -l

Viceministerio de Transporte |~~~

A

OFICNA DE INFORMACION ¥ RESPUESTA
viemnhieso de T napore

K9 cavemm Farmertors, conllguo atbbin S Texla Lo Ehemsd Ted 2133-36 14, Tofmo Ehy rénko orvm@Mopgo v,



