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Tabla 12.4-1 Volumen de Trafico por
Institucién de Semaforo

R S e ML M ey R G S e M A W e e e L e R A W AR A U e Sl ik kel b e o e e et et

MU R S £ M e e e o mm mp o T VR e e S T W G A KN WS R 8 A fak ey me ok e m o i pan

Acceso Principales - > 600 .
Acceso menor ' > 200
Rata Vehiclar Izquierda > 0.25

AE Gk BB et e Gl > e R e R U M3 Y G EE (O S A M DU S e sl dn e - n

Unidad: vehiculo/hora/carril -

{2) Mejora del Sistema de Semaforo'

852, Mejora del smstema de sefal sera llevada a cabo basada
en los sigulentes pasos;

a. 1er'paso' ‘Instalaci6n de:semaforbs (ver Figura 12.4-2)
b. 2do paso: Control de grupo de semaforos . .
c. 3er paso: Centraliza016n de control de semaforos:

853, Justo ahora es el primer paso.,. E1l controlador de
semaforo corriente no ‘puede adaptarse a la. fluctuacxon de flugo
de trafico debido al control fijo premarcado. Cuando la nueva
semaforo es instalada su tipo de controlador sera disponlble para
al marco de tlempo varlable.

854. 'Usualmente un controlador puede controlar 4 - 5 semafoi
ros. En el presente en Colombia el control de sefial sincroniza-
dora no esta permitida. Sin embargo puede ser requerido esta
introduccién de sistema en el futuro en la via arterial para
mejorar la eficiencia en el flujo de trafico. En este segundo
paso, este sistema de control serd considerado. En las areas del
centro es muy dificil introducir este sistema de operacidén debido
a el gran numero de peatones o muchos cruces de calles de corta
distancia.

855. En el tercer paso, €l centro de sistema de sefial estara
establecido por el control de semaforos en el aArea de estudio.
Este centro es equipado con una micro computadora cuyas funciones
son comg sigue:

a. Observacién de las: condiciones de la sefal 1nstalada

b. La condicién de problema de la sefial instalada grabando

¢. Para metro de la sefial cambian del Centro de sistema.

Los lnstrumentos necesarios en los centros de sistema de la
semaforo estdn en la micro computadora, impresores, consolas
operadoreas y una exposicidédn grafica para observacitn (referencia.
a la Figura 12.4-3). '
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Figura 12.4-3 Sistemas de Control de Semaforos Futuras
12;4.4 Plan de Estacionamiento £n el Area Central

856. - Hay una idea para restringir toda la entrada de vehicu-
los dentro del &rea central desde el punto de vista de la conser=~
vacién de los monumentos histéricos y culturales del &rea. La
conmpleta ejecucidén de ésta idea es imposible debido & la concen-
tracién de las funciones urbanas en el area y las pérdidas socio
- econdmicas causadas dentro de este periodo del plan maestro.

857. Sin embargo, es necesario restringir el incremento de
entrada de vehiculo dentro del area, por diversificacién de las
funciones urbanas del &rea, mejoras de la red de vias y restric-
cidn de estacionamiento para preservar los pre01OSos monumentos
para Cartagena futura. :

858. Del desbalance de la demanda de estacionamiento y

capacidad en el érea central descrita abajo, las discusiones
empezaran en un futuro cercano en busca de medidas para la re-
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striccldén de la entrada de vehiculos dentro del area central.

859. Como lo estimados en el capitulo 5, la capacidad de
estacionamiento. estorboso en el Area central es de 9.300 vehicu-
los por dia. -Se balancea ahora con demanda de estacionamiento
estorboso. De estas demandas de estacionamiento, cerda del 90%
es por carros .y el balarice es por otros vehiculos tal como taxis
vy camiones. La demanda de estacionamiento para taxis no es mucho
menos del 5%. : :

- 860. . La Tabla '12.4-2 muestra el nimero de vehiculos atrai-
dos por tipos de vehiculos de carro y taxi en los afios de 1991 al
2010. . Los taxis estaran atraidos cerca de 3 veces, sin embargo,
la demanda de estacipnamiento estorboso es congiderada no ser

grande y es de cerca de 1.000 al dia.- :

861. En caso de carros su total demanda de estacionamiento
llegara a ser mas que 33.000 basado en la nimero mostrado en la
tabla. Si la capacidad de estacionamiento de los lotes de esta-
cicnamiento privados existentes y:las'facilidades de estacionami-
ento publico es la misma al nivel existente, un desbalance entre
demanda v capacidad de’ parqueo estorboso llegara a ser 13.000 al
dia en el afio 2010. :

Total de demanda de estacionamiento: 33.000/dia
Capacidad de lotes privados/facilidades :
: de estacionamientos publicos: 12.000/dia
Capacidad de estacionamiento estorboso para carro: 8.000/dia
Demanda por desbalance capacidad: 13.000/dia

Tabla 12.4-2 Namero de Vehiculos Atraidos
‘dentro del Area Central

Tipo de Vehiculo 1991 2010 Rata Incremento
Carro ~ 20.389 33.148 1,626
Taxi 8.974° 27.484 © 3,063
Total 29.363 60.632 2,065

fueﬁte: Equipo de Estudio.

862. Tomando en consideracién el control corriente en con-
struccién de. edificios en el &rea central rodeando la muralla, la
gran cantidad de. incremento de capacidad de estacionamiento para
lotes nuevos de estacionamiento privado y construccidn de facili-
dad de estacionamiento piblico es muy dificil de esperar. Sin
emhargo para aceptar el incremento de empleo en el futuro,
algunos edificios nuevos de negocios serén construidos equipados
con lotes de. -estacionamiento. Y. tamblén las facilidades de
estacionamiento de uso piblico son esperados para empujar sus
negocios gue son rentables.
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863. . -Suponiendo-el aumento de capacidad de lotes privados. de
estacionamiento y facilidades pablicas de estacionamiento por
medio de la construccién nueva como siguen, 1la capacidad de
estacionamiento de estos tipos de facilidad de estacionamiento en
el Area aunentara aproximadamente por 3 000 vehlculos por dla. ;

Aumento- de empleo. 6. 000 personas (referir a la Tabla 6 2-5)
Edificios nuevos para oficina: 20 lugares
Facilidad pablica de estacionamiento: 50 vehlculoq 5.1ugares

. nuevos : o
Lotes privados de estacionamiento: 25 vehlculos, 20 lotes nuevos
Proporcion de ocupacién: 80 por ciento g o :
Capacidad de estacionamiento: 750 x 5 x 0.80 = 3.000 veh/dia

864. " La restriccidén de estacionamiento se fortalecera en
principales vias tales como vias arteriales/colectoras y también
en algunas vias en el Area Central como se muestran en la Figura
12.2-5. ' En el Area Central, el espacio de estacionémiento al
borde de la via serén preparados a fin de adicionar la capacidad
de facilidades pitblicas/privadas para la demanda creciente de
estacionamiento. : - : :

865. . Introduciento la restriccién de la duracién de estacio-:
namiento al borde, por ejemplo, menos que una (1) hora {(aproxima-
damente el 65% de carros totales de eatacionmiento ocupan menos
de una hora, basado en el estudioc de estacionamiento al borde por
el Egquipo de Estudio), se espera gue la capacidad aumente por
como cinco (5) mil. ' : : '

866, Por consiguiente, la capacidad de estacionamiento
aumentard en casi ocho (8) mil vehiculos por dia en total, que es
disponible adentro del Area Central para el 2010. El balance de
5 mil vehiculo por dia estacionaran afuera del Area Central.

867. Las localidades para focilidades de estacionamiento
afuera del Area Central son designadas en los puntos siguientes:

a. Area Chémbacu,
b. Cabrero, y
c. Area de terminal para turistas

aproximadamente un (1) mil eSpaCios'de'éstacionémiento se reaui-
eren en total en estas localidades para satisfacer la demanda.

868. El estacionamiento al borde en los eépacios de31gnados

en el Area Central 'se cargar&. El estacionamiento al borde en
los espacios no designados se multarad. Esta medida serd un

instrumento Gtil tanto para la restriccidén de entrada de wvehicu-
los en el Area Central como para los recursos financieros con
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motivo de'mejora del sistema de administracidén de trafico en
Cartagena.

869, Como arriba mencionado, los espacios de estacionamiento
al borde en el Area Central se estiman que son como 8 mil al pre-
sente y aumentarén a 11 mil en futuro si el control de estaciona-
mlento se pone en préctica astrictamente.

870. Derechos de estEC10namiento al borde reduciran vehicu-
los innecesarios que entran al area central, sin embargo, una
carga muy alta de estacionamiento desfavorablemente puede influir
en las actividades econdmicas en el Area. Los detallados del
sisteme de derechos de estacionamiento al borde incluyendo 1la
multa por estacionamiento ilegal serén cuidadosamente investiga-
dos tomando en consideracidén la economia regional, opiniones de
residentes, asi como conducto de propietario de vehiculo.

12.4.5 Facilidades Peatonales

871. : Las facilidades -de tréfico para los peatones corrientes
tales como  sefial peatonal cruces de vias, cruces sobre puentes
de peatones, etc. estén en muy pobres condiciones en el area de
estudio. Solamente un puente peatonal en la Avenida Pedro de
Heredia ‘esta equipado ‘después del Estadio. Excepto en la Avenida
Venezuela un cruce peatonal de vias no esté& asignado claramente y
un peatdédn es frecuentemente interrumpido por vehiculos que viran
a la derecha 0 a la 1zqulerda cuando cruza en el periodo de seifial
verde..

872, Las f301lidades de segurldad peatonal y el eficiente

flujo de trafico estin en una relacidén de cambalache para ajustar
acuerdos las condiciones locales. En el area del centro las

facilidades peatonales tendrédn las prioridades y entonces sufi-
cientes: cruces peatonales y cielo de sefiales para peatones exclu-
sivamente sera establecido. Por el otro lado, las arterias
urbanas fuera del &rea del centro, la prioridad ha de ser puesta
en el flujo de trafico eficiente. Entonces para la seguridad
peatonal, seran construidos sobre puentes en los cruces de vias
en los lugares donde las personas se reunes.

873. Para las s;Qulentes calles, el sistema de sefilal ex-
clusivo para peatones tiene gque ser 1ntroducxdo (ref a la Figura
12.4-3) :

a. Avenida Venezuela

b. Avenida San Martin
c. Avenida del Consejo
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874, Para las arterias siguientes los sobre puentes peaton-
ales tiene que ser construidos ( ref, a la Figura 12.4-4)

a. Avenida Pedro de Heredia
b. Carretera Troncal de Occidente
c. Diagonal 22, S

Tabla 12.4-3 Instalacion de Semaforos
y Puentes .de Peatones

Item Ekistehte Nueva’Iﬁatalécibn Total
Semaforos : 21 51 72
‘Puente de Peatdn 1 17 18

12.5 Estimacién de Costo
12.5.1 Proyectos

{1) Mejoramiento de Semaforos

875. El mejoramiento de semaforo se llevarda a cabo en los
tres (3) etapas siguientes:

1. etapa: Instalacidn de semaforos .... 51 localidades

2. etapa: Control en grupo de intersecciones semaforizadas ... 9
grupos

3. etapa: Centralizacidn de control de semaforos

876. ' E1 control en grupo apunta a introducir el sistema
sincronizado de semaforo para los 4 a 5 sefiales de trafico conti-
guos en las vias arteriales a fin de mejorar la capacidad de
trédfico de las intersecciones. Esto serad llevado a cabo conjun- -
tamente con el progreso de instalacidén de semaforos y el aumento
de volumen de trafico en las vias arteriales.

877. El propésito de la centralizacién de control de semafo-
ro es tanto mejorar el sistema de mantenimiento de las facili-
:dades de semaforo como controlar fase de semaforo del centro.

(2) Construccién de Puente de Peatdn

878. - BEsté&n planeados que se construyen 17 puentes de peatdn
en las intersecciones de vias arteriales-arteriales/colectoras.
El criterio de disefio de puente de 3 metros de ancho y de 30
metros de luz se considera como norma,
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12.5.2 Consto de Proyecto

879, El costo estimado de proyecto se muestra en la Tabla
12.5-1,

Tabla 12.5-1 Costo de Proyecto para Mejoramiento
de Administracidén de Trafico

v e e AE R W B A em M e ded e S R M A Be B e e by R A B Bk ek ek e ey e ok BB Lne s m

Proyecto Costo Financial
Semaforos ‘ millon pesos
* Instalacidén 142,8
* ginchronizacid 135,0
* Centralizaciédn 75,0
sub total 352.,8
Puente de Peatdn
* Construccién 940,1
Total 1.292,9
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CAPITULO 13 Programa de Implementacion
13.1 Generlidades

880. Un proyecto se define como unidad minima de componente
del Plan Maestro, que puede funcionar por si mism¢o independiente-~
mente de otros proyectos. Para la conveniencia analitica, todos
los proyectos se clasifican en cuatro (4) categorias; plan de red
vial, plan de transporte de bus piblico, plan de transporte
acuadtico publico y plan de administracitén de trafico.

881. El programa de implementacidn se determinar& tanto por
la necesidad de cada proyecto como por la asignacidén anual de
desembolsos totales de presupuesto.

13.2 Plan de Red Vial

(1) Proyectos Identificados

BB2. En el Plan Maastro de red vial, estan identificados 19
proyectos de construccidén de via nueva, 9 proyectos de construc-
cidén de puente y 24 proyvectos de mejoramiento de vias existentes,
El costo total se estima 226.031 millones de pesos, equivalentes
409,28 millones de ddlares estadounidenses (construccidn de vias
nuevas; 107.940 millones, construcciédn de puente; 80.064 millones
v mejormiento de vias; 78.026 millones). Los pageuetes de pro-
vectos son como siguen:

(2) Programa de Implementacidn

883. El programa de implementacion fue formulado como se ha
mostrado en la Figura 13.2-1, tomando en consideracién el OSrden
de prioridad de cada proyecto vial., Como se anota, los proyectos
del 6rden "A" estédn asignados en el periodo completado para el
afio 2000. Los proyectos en el 6rden "B" estan programados para
que se completen antes del afio 2005 o mas. El resto de proyectos
(&6rden "C") se complementaréd para el afio de objeto de 2010.

884. Estos proyectos se desglosan en los pericdos de inge-
nieria, adgquisicidn de terreno y construccidén., La suma de las
inversiones programadas por cada aflo no debera exceder demasiado
al fondo disponible y estimado, v estd distribuida para que se
uniforme el fondo anual. El periodo de construccidén para el
proyecto de Br-3 estéd estableciso en unos 10 aflos, tomando en
cuenta el monto de inversién. La Figura 13.2-2 muestra los
montos de inversidén anual, que indica también las cantidades
acumulativas de inversidn en el actual costo financiero por orden
de prioridad.
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885, En el programa, desde el punto de vista de interaccidn
de la red, es necesario gue algunos proyectos se ajusten sobre
los programas de implementacién para completarlos dentro del
mismo periodo. . Estos combinan principalmente los proyectos de
vias con los de puente. Si no se considera esto un enlacs
perdido. ocurre en la red vial. : : . ‘

a. Brml, C- 10 y Br-2
b. C~4 y Br-4

c. C-8 y Br-12

d. Br-9, I-15 y Br- i1
e. C-7 y Br-8. :

(3) Red Vial en los Afios Intermediarios

886, © Segiun el programa de implementé@ién;'los giguientes
corredores se fortalecen en la red vial en 2000:

a. Centxo ~-Parte Norte: C-1 y C- 20

b. Corredor 'a.lo largo de Pedro de Heredia: C- 10 c-19, 1-6,
I-16, y I-12 . - - :

C. Corredor a Mamonal: I-14 y. C-11 : .

d. Alrededor de Ciénaga de Tesca: C-1, C-8 y C-9

e. Parte Norte-Mamonal: C-3 :

887. ~La Figura 13.2-3 muestra la fluctuacién de la relaciédn
media de volumen-capacidad en el irea de estudio en los afios
intermediarios entre el afio presente y el afio de meta (2010).
Esta figura compara la relacién de V/C del caso de "con el pro-
vecto” con el caso de "sin el proyecto”, en que los proyectes en
el plan maestro estan o no estén 1mplementados basados en el
programa de implementacidn.

888. " La relacién media de V/C (tasa de congestién) en 1991

es de 0,32 y se aumentard hasta 2,25 en el afio 2010 bajo el caso
de "hacer-nada". En caso de que los proyectos se implementan

conforme al programa, la relacién media dé V/C en 2010 bajara a
0,67 de cual figura es casi el mismo nivel gque el del presente.
En los afios intermediarios, la.rélaCién=media de V/C ‘aumentara
poco y finalmente, llegaréd al valor en el plan maestro de 2010.

889. - . La velocidad media de viaje en al area de estudio en
los afios intemediarios se muestra en la Figura 13.2-4.1a cual
también compara los dos casos de "con el proyecto" y "sin ‘el
proyecto" en la misma manera que lo de 'la ‘Figura 13.2-3., La
velocidad de viaje se representa la relacién inversa a la rela-
cidén de V/C que la velocidad de viaje baja poco a poco hasta 12
km/h en 2010, correspondiendo al aumento de la tasa V/C.
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890. ~ Las condiciones de trafico en el area de Estudio en
términos de la congestidn de trafico (tasa V/C) y la velocidad de
viaje estan mantenidas al nivel presente en cada afio intermediar-
io si los proyectos viales se implementardn en el programa. Se
dird que si no se realiza el mejoramiento vial, la congestioén
trdfica aumentaréd y para 2000 su relacién de V/C excederd a 1,0
en el adrea de estudio. En el mismo tiempo, la velocidad de viaje
llegard a ser la mitad de la del presente.
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Figura 13.2-1 Programa de Implementacion
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13.3 Plan de Transporte Piblico de Bus

(1) Proyectos Identificados

891, El Plan maestro del transporte plblico consiste en el
mejoramiento de sistema operativo piblico de bus (introducciédn de
sistema troncal-alimentador de bus) y el mejoramiento de facili-
dades pGblicas de bus (construccidén de paradas de bus, bahias de
bus, y terminales de bus). La construccién de 262 paradas de bus,
171 bahias y 11 terminales de bus egstd identificada el Plan
Maestro.

(2) Programa de Implementacién

892, El programa de implementacion del plan de transporte
piblico de bus estd& mostrado en la Figura 13.3-~1. El costo total
del transperte piblico de bus seré de 34.653,5 millones de pesos,
equivalante a 53,31 millones de ddlares estadounidenses.

893. - Se .procedera la construccidén de facilidades. Especial-
mente unas paradas y bahias de bus se requieren al principio para
mejorar la circunstancia de operacién de bus. Para introducir el
sistema troncal-alimentador necesita un periodo suficiente para
la coordinacién y ajuste entre las organizaciones relacionadas.

________________________________________________________________________________________________

Proyect Coste (milldn §) 92 93 94 95 96 97 98 99 0O 0L 02 03 04 0% 06 07 08B 09 IO

Terminal de Pasajeros 34.406,6

India €atalina 4.906,6 n=s==sassansm
Nuava Bosgqua 5.546,0 rEmmEmmacS
Inter, Terminal 1.314,8 sps===
‘Metcado Bazurte 8.892,3 = oTmws
Bomba Ampare 10.125,9 rosons
Hamonal K 2,291.0 razmzao
Parque Centenario 197,1 roazen
baniel Lemalitre 425,1 ==uzas
HManga . 497.3 =smzao=n
Bocagrande 157,86 =xz=zs
Alrport 52.9 ====zz=
Bahla/Parads de Bus 246,9 ' ’
* parada de Bus 31,0 - sszzcaz=cz===as
Bakia de Bus : 215,§ i =zzzzsszasssesazaazzs

Sistema de Troncal-aAlimentador

Introduccidn Primeira {parte)  eeeeeemeeaodea. PN
Introduccién Segundariac (parte)  eececceccaaaaan PO
Introduccibn Tercero (parte) e O
Adjuste de Sistema Total S e
Operacién de Sistema Total FErEEE

nota; as=zszszs; construgcidn, ~--«--: praparacidn, +++r++; operaciédn

Figura 13.3~1'Programa de Implementacidén de Transporte de Bus
Piblico
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13.4 Plan de Transporte Acuadtico Publico

(1) Proyectos Identificados

894. La circunstancia para el transporte piablico acuatico es
muy dificil para introduir el sistema en Cartagena, al principo,
desde el punto de vista socio-econdmica. Sin embargo, a fin de
iniciar el transporte acudtico de 1995 por las tres (3) rutas
descritas en el Capitulo 11, se requieren la construccién de 9
terminales'de‘pasajeros{ 11 muelles, estaclidn de suministro de
combustible y patio de mantenimiento, y la preparacién de canal
es también necesario. Para la extensiédn futura de su operacién
incluyendo la ruta Mamonal, son necesarios la construccidn de 7
terminales adicionales de pasajeros y 7 muelles. '

{(2) Pfograma de Implementacidn

895. El programa de implementacién del plan de transporte
acudtico esta indicado en la Figura 13.4-1.  El costo total del
plan de transporte acuatico sera de 3.788,1- millones de pesos

equivalentes a 5 83 millones de ddlares estadounidenses.

Proyect Costo {(millén $) 92 93 94 95 96°97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Terminal Pasajarce 2.252.5 ssaussaxn ) mEmuss

Muelles o 347.0 | mesxsux=as .

Estacidén Combustibla . . LLTIR

Patic Hantenimisnto 1.188.7 suo

Equipos de Canal - : vumza= ' [,

Figura 13.4-1 Programa de Implementaciodn de'Transporte Acudtico
13.5 Plan de Administracion de Trafico

{1) Proyectos Identificados

896. El plan de administracién de trafico comprende los
proyectos tales como la mejora de semaforos existentes, cambio de
flujo de trafico, mejora de control de estacionamiento al borde,
mejora de semaforos de futuro y mejora de facilidades de pea-
tones.
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{2) Programa de Implementaclén

897. El programa de implementacion estémosrado en la Flgura
13.5-1,. El costo total del plan de administracidén de trafico
serd aproximadamente de 1.292,9 millenes de pesos, egquivalente a
1,99 millones de ddlares estadounidenses.

Proyect : Costo (millén 8) 92 93 94 95 95 97 93 99A00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Semaforos Existentes - . mE=m==

Flujo de Trafico - an=

Estacionamienteo - EET T

Semaforos Futuro agz. e XSS TREITTCOISCSSOECSTNSEERZCICRSRERESokEEHdoSREsoR
Facilidades Peatones 940.1 NANNEYEBNSNrSEER TN ENEDEOIRCACERASURNSUSEES=SS=SROs

Figura 13.5-1 Programa de Implementacién de Administracién de
: Trafico

13.6 Considerécién Sobre Presupuesto

13.6.1 Recursos Financieros Disponibles

898. ‘A fin de llevar a cabo el Plan Maestro, es importante
evaluar los posibles recursos financieros del gobierno para
determinar la capacidad financiera para los proyectos.

899, Como siendo posibles los recursos financieros, los
siguientes se consideran debido a al falta de fondos disponibles
del presupuesto general de la Municipalidad de Cartagena para los
proyectos .del Plan Maestro; :

a. Impuesto especial a gasolina, aceite diesel y gas natural,

b. "valorizacién",

‘. Carga de via de peaje, :

d. Perechos de licencia, carga de estacionamiento, multas, etc.,

Y
e. Subsidiosg del gobierno central.

(1) Impuesto Especial a Gasolina

900. ~ Desde el principio de 1992, este impuesto se introdujo
en Cartagena. El 6% del precio de aceite se impone a este item
de impuesto. El monte de ingreso se estima como 1 billén de
pesos en 1992. Teniendo en cuenta el desarrollo de posesién de
carro como previsto en la seccidén 6.3, Capitulo 6, este ingreso
de impuesto se estima gue serd de unos 50 millones de délare
estadounidenses para las prdximas dos décadas.

901. . El objectd mayor de este impuesto especlial es para
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mejorar la condicién de transporte publico. Este recurso serd
localizado bajo la mejora de transporte publico de bus asi como
bajo la introduccién de transporte acuadtico en Cartagena. - Por
ego, la construccidn de terminales de bus, paradas de bus, termi-
nales de pasajeros de transporte acuético "muelles, etc. seran
financiadas de este recurso. o

(2) “Valorizaclén"

902. "Valorizacion" es un instrumento comin para mejoramien-
to de via en Colombia. Los proyectos de mejoramiento de vias
‘colectoras son convinientes para este impuesto, por la causa de
identificacidn mas facil de beneficiarios del proyecto.:.

(3) Carga de Via de Peage

903, El sistema de via de- peaje incluyendo reembolso: de su
costo de construcelén, no estd empleado todavia en Colombia.
Para el objeto de mantenimiento solamente, el sistema de carga a
los usuarios viales se emplea en la via nacional entre Cartagena
'y Santa Marta. - - : -

904. Para la construccidn de puente, este sistema de peaje
parece ‘que serd un recurso .utilizable para el presupuesto del
proyvecto. Suponiendo el volumen de trafico de 20 mil wehiculos
por dia y un mil pesos por carro, el ingreso anual de peaje se
estima unos 6 billones de pesos, equivalente a unos 9 millones de
délares estadounidenses. - : C

(4) Derechos de Licencia, Carga de Estacionamiento, Multas, etc.

905. Estos son de dirigir al ingreso de DATT. Por consi-
guiente, este presupuesto serd usado para el mejoramiento de
samaforos o construccidn de facilidades de peatones.  Suponiendo
la carga de estacionamiento al borde en el Centro como sigue, se
espera gque unos 50 millones de pesos por afic serédn un ingreso
para el proyecto del Plan Maestro. :

* 4.000 veces de vehiculo de estacionamiento al borde por .dia
*¥ 100 pesos por vehiculo (50 pesos de 1ngreso neto por vehlulo)
* 250 dias por afio para carga

(5) Subsidios del Gobiernc Centrdl

306. Este recursc no se espera muchoc por causa del camblo de
politica del Gobierno Central para la descentralizacién:. Sin
embargo, algunas vias principales que forman la red nacional de
vias o las vias de la misma funcidén posiblemente se construyen
con el fondo nacional o con el subsidio del Gobierno Central.
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CAPITULO 14 Evaluacién EconOmica
14.1 "Hetodulbgia

907. = - La evaluacién del plan Maestro/Proyecto se harén las
dos etapas del proceso de planificacién. Una es planificar pro-
grama de inversién y dar prioridad a los proyectos seleccionados
por medio de andlisis de la demanda, y la otra es evaluar viabi-
i1idad econdmica del Plan Maestro. [En ambos casos, se aplica la
metodologia de analisis de costo-beneficio. La Figura 14.1-1
muestra el flujo de trabajos de evaluacién.

Benefit Stream Cost Stream
Unit Vehicle Unit Travel Finoncia)
Operating Time Cost Cost of
Cost (VOC) (TTC) Pian/Project
Tralfic Assignment Results -
. Elimination
. . . of Transfer
without " "wilh" Cost
plan/project | {plon/project
tase cose
¥ - .
) ] Application of
IVOC{wo) ¥VOC(w) 1 Shadow Woge
E_TTC(wo) ITTC W) . _ Rate (SWR)
Benefit

_ Economic Cost
AVOC+ATTC of Plan/Project

1 l ]

Evalugtion Indices

Figura 14.1-1 Flujo de Trabajo de Evaluacién de Plan/Proyecto
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908, © El costo y el beneficio de un proyecto se. calculan en
precio econdmico. Se comparan entre el beneficio que contribuye
a la economia nacional y regional y el costo que es la expres;én
monetaria del consumo real de bienes y servicios para implementar
el proyecto. Para este propdsito, todos los costos de transfer-
encia (impuesto .y subsidio) seran reducidos del costo y benefi-
cio.  Adicionalmente, la relacién de salario de sombra sera
aplicada para estimar el costo econdémico de fuerza laboral no
especializada.

14.1.1 Estimacién de Beneficlo

909. La implementacidn de un proyecto de transporte puede
esperarse en traer una variedad amplia de beneficios, tales como
elmejoramiento de seguridad y comodidad y la aceleracidn de
desarrcllo urbano en el término largo, asi como la mitigacién de
congestidén del tré&fico. Para definir y cuantificar,el beneficio
en este Estudio, sin embargo, una manera conservadora serad apli-
cada, limitando el beneficio a los dos items que se conocen
definitivamente su existencia y que son relativamente féaciles de
medir, es decir, ahorros de costo de opeca016n de vehiculos (VOC)
y costo de tiempo de viaje de paoageros (TTC)

910, El beneficio de un proyecto se mide_por'comparacién de
asi llamado "con el proyecto" y "sin el proyecto". Usando los
resultados de asignacidn de tréfico a la red con el proyecto en
cuestidn y también a la misma red sin el proyecto, VOC y TTC en
total en cada caso se calculan. Y entonces, el beneficio del
proyecto se obtiene como difsrencia entre "con £l proyecto" y
"sin el proyecto". :

911, Para calcular el costo total de transporte {VOC mas
TTC) en la red, VOC unitario (costo de operacién de wvehiculo por
distancia o por tiempo unitario por tipo de vehiculo) y TTC
unitario (costo de tiempo por tiempo unitario de un pasajero)
deben ser analizado (véase 14.2). Estos costos unitarios no se
estiman en precio de mercado sino en precio econdmico, y como se
expresan como una funcién de velocidad de recorrido, el costo
total de transporte se obtiene como suma de VOCs y TTCs de cada
eslabdn, en donde la velocidad de recorrido es determinada, con
referencia al trafico asignado en el eslabén. '

14.1.2 Costo Econtmico de Proyecto

912, El costo de proyecto se estima, primeramente, en precio
de mercado en la manera ordinaria. Este costo representa el
importe actualmente necesitado en implementacidn, y se llama un
costo financiero del proyecto. A fin de convertir este costo
financierto en un costo econdmico gue se usa en la evaluacidén
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ecnémica; los tres procedimiento se deben tomar, uno es eliminar
el costo de transferencia, el segundo es ajuste del costo de
adguisicidn de terreno, y el tercerc es aplicacidn de la relacidn
de salario de sombra.

913. . . Desde el punto de vista de la economia naciocdnal o
regional, el impuesto no es un costo econdémico, porque no es un
consumo actual de bilenes y servicios, sino es soclamente una
transferencia monetaria. Por lo tanto, los impuestos tales como
derechos de importacién, impuesto de valor agregado e impuesto de
consumo serdn deducidos lo més posible del costo financiero de
materiales y equipos de construccién. Por otra parte, en caso de
que el costo financiero se baja por un subsidio, la cantidad del
subsidio debe adicionarse en el costo financiero.

914, De la misma manera, cuando un terreno piblico se utili-
za en el sitio de proyecto, en la estimacién de costo financiero
no se toma en consideracién, en general, el costo de adquisicién
de este terreno. 8in embargo, en la evaluacién econdmica de un
proyecto, el terreno debe valorarse en precio de mercado y el
costo de adquisicidn debe adicionarse al costo total.

915, En una sociedad con una fuerza loboral sobrada y que
sufre una tasa alta de desempleo, el costo laboral -en el costo de
proyecto no. refleja adecuadamente el salario en el mercado libre
en casos generales.: El valor econdmico de trabajadores no calit-
icados (tasa de salario de sombra: SWR) probablemente es més bajo
gue la tasa de salarioc en el mercado en tal caso. De acuerdo con
el formula de Haveman, cuando la tasa de desempleo sea menos de
'12%, la tasa de salario de sombra se estima empiricamente como
siguen: C '

SWR = (tasa de sueldo en merdado) % {1,25- tasa de desempleo/0,2)

S 916. Como.e; gobierno cblbmbiano informe gque la tasa de
desempleo corriente es de 8,7%, el SWR de Colombia se estima que
sea de 0,815, aplicando el formula arriba mencionado. Esta tasa

de conversién se multiplicard por el costo de labor no caliticado
que es incluido en el costo de proyecto.

14.1.3 Indices de Evaluacién

917. . La:.comparasién.de costo y beneficio se hara por el’
andlisis de flujo de fondos decontados. La tasa de descuento
usada en el analisis es de 12% gque se usa mucho en Colombia como
tipo de interés econdémico (o tasa de oportunidad capital). Como
los indices de evaluacién, seran calculados la tasa interna de
retorno (IRR), relacién de B/C y valor presente neto.
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918, Para evaluar el Plan Maestro, los. costos y los benefi-
cios se estiman a base del programa de inversidn y ée-Comparan en
una flujo de efectivo descontado. Por otro parte, para poner el .
orden de prioridad en los proyectos propuestos .sobre las vias,
mencionados en el Capitulo 9 (Plan de vias), las relaciones de
costo y_beneficio estan c¢alculadas, adoptando el método simplifi-
cado que sigue, ‘solamente para comparar la. importancia relativa
de economia entre los proyectos. :

a. Se compara el costo y el beneflcio generados anualmente en un
- solo afio de. 2010. :
b. Cost Anual C = P{1l/n + 1/2)
donde P: Costo de Provecto
n: Periodo de Proyecto (30 afio)
i: Tasa de Interés (12%)
C. Para simplificacién, el costo financiero’ de un proyecto se
usa -en lugar del costo econémlco. :

14.2 Costo de 0peracibn ‘de Vehlculos (VGC)

919, Como informacidn bésica para. estlmar ahorros en . costo
de operacién de vehiculos gue es un fuente principal de beneflclo
econdmico ‘de un proyecto de' transporte, esté&n preparados los
costos unitarios de operacién de vehiculo. Estos costos unitari-
- 0os se estiman por tipo de vehiculo (carro de pasajero; .taxi,
bugseta, bus, camioneta y camién) y finalmente se expresan en
forma de una funcién de velocidad de recorrlodo. VOC consiste en
los items de costo siguientes:

a. Costo de combuStible

b. Costo de aceite lubricante

c. Costo de 1llanta

d. Costo de mantenimiento

e, Costo de depreciacidn

f. Costo de oportunidad capital (interés)
g. Costo de personal y gastos generales

820. Los costos unitarios de cada itém se estiman en precio
de mercado y después se convierten en costo econdémico. - E1 VOC
(costo de operacidén de vehiculos) varia segin las condiciones de
superficie de via. Sin embargo, los VOCs unitarios se investigan
solamente para vias pavimentadas, por razdn de gue las redes
viales examinadas en este Estudio estén casi todo en el Area
urbana en Cartagena y consisten en vias pavimentadas.
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14.2.1 Seleccién y Caracteristicas de Vehiculos Representativos

921. - Aunque. hay muchos vehiculos de gran variedad de marcas
v modelos que pasan en el area de estudio, y los costos unitarios
de operacién de vehiculos varian segun marca y modelo y también
-segun edad vehicular, los modelos mas tipicos estan seleccionados
por tipo vehicular como modelos representativos por la convenien-
cia de an&lisis, y sus costos son estudiados en datalle. La
“divisién de mantenimiento de vias de MOPT selecciond los modelos
siguientes como vehiculo representativo en 1990.

a. Carro de paéajero MAZDA /323NX

b. Taxi . CHEVROLET /CHEVETTE
C. Buseta CHEVROLET /B60
d. Bus CHEVROLET /CHR-58
e. Camioneta CHAVROLET /C-30
f. Camién ' BRIGADIER /229DDA
922. Como la Figura 14.2-1 muestra una distribucioén de wmarca

y modelo de carros de pasajeros registrados en Cartagena en el
afio de 1990, Chevrolet ocupa la proporcién mas grande del 41%,
seguido por Mazda con el 35% y Renault con el 19%. Pero como
modelo Gnico, Mazda 323NX es el carro mas prevalente y es desig-
nado'comofcarxo representativo. Sin embargo, el mismo modelo no
puede representar taxis, que varian en modelos y edades y que
estén muy viejos en su mayor parte. Para taxi, el Chevette de
Chevrolet estd seleccionado segin la seleccidén de MOPT. '

923. Los buses registrados en DATT estédn clasificados por
marca como se muestran en la Tabla 14.2-1. En cuanto a bus con
menor capacidad de asientos para menos de 35 pasajeros, la marca
Chevrolet es &l mas popular y la marca Dodge representa tanto
como el 60% de los buses de tamafio regular. Estan seleccionados
‘los modelos representativos entre cada uno de €llos.

924. Entre los 2.334 camiones registrados, el 57% son de
camionetas con capacidad de 3 a 5 toneladas de carga y el 33% son
de camiones de tamafio mediano de 6 a 10 toneladas. Mazda T-45
(2,5 toneladas) para camioneta y Chevrolet C70-189 (8,5 tonela-
das) estan identifjicados respectivamente como camiones represen-
tativos.
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Figura 14.2-1 Dlstribucién de Vehiculos por Marca y Modelo en
Cartagena 1991

Tabla 14. 2 1 Clasificacion de Buses en Cartagena por ‘Marca v
Capacidad (Aﬁo 1291)

~ Copacity 1 2 3 4. - § 6. i 8 8
Fabrlcation -20 21-25 26-30 31-35 35-40 A1-45 46-50 51-55 "5~ Tuta!
1 Ford 3 3 1 10 38 44 1 16 0 149
- 2 Dodge 4 49 88 22 ¥ 0 241 28 166 2 636
1 Austin ] 1] 1 2 1 4 0 4 12
4 Chevrolet 0 18 ] 69 120 3 1 3 - 51t
5 International 1 0 ] 1 3 § 2% i 37
6 Mercury 0 1 0 1 0 i3 B 1 ¢ 8
7 Fargo 0 0 1] 1 5 K 10 [ 1} 18
8 Pegaso ) 1] ] 1 2 a 0 1 4 8
9 dthers 1 1 0 G i 2 k] 1} 13 -8
Total 9 72 366 45 156 414 97 216 11 1,388

925. La Tabla 14.2-2 muestra las caxacterlstlcas de cada

vehiculo representativo tales como precio, namero de llantas b4
tipo de combustible. Los precios de vehiculos son de enero de
1992, E1l costo econémico es costo financiero (pre01o de mercado)
menos impuestos. Aungue el gobierno de Colombia ahora esté
verificando v reconsiderando todo el sistema de impuestos, los
impuestos prlncipales en febrero de 1990 son el impuesto de valorxr
agregado (IVA : 12%), impuesto por la ley 75 (8%) y contribucidn
al Instituto de Fomento Industrial (IFI: 3%). La cantidad total
de impuestos corresponde aproximadamente al 20% del precio finan-
ciero.
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Table 14.2-2 Caracteristicas de Vehiculos Representativos en
enero de 1992

1. Representative  MAZDA CHEVROLET CHEVROLET DODGE MAZDA GHEVROLET
Hodel | J2INX GHEVETIE B0 D0-§00 T-45  Ci0-189

2. Cost(10008)
(1} Financial 10,458 T30 24,700 37,400 . 15,500 74,069
{2) Econonic 8,194 5801 18,825 30,018 - 12,44F 69,451

3. Fo.of Thres 4 4 § 6 [

‘4. Fuel Type Gasoline Gasoline Gasollme Gasolime Gasoline Gasoline
LNG  Diesel  Diesel

926. El carro de pasajero y taxi tienen cuatro llantas,
mientras otros tienen seis. Todos los vehiculos representativos
usan gasolina, pero algunos buses de otros modelos equipan de
motor gque usa gas natural liquido y algunos de camiones usan
combustible de diesel. :

14.2.2 Costo de Combustible

927. Colombia produce y refina el petrdéleo crudo, pero la
produccidn de gasolina no es suficiente para satisfacer la deman-
da doméstica y el 20 a 25% del consumo total depende de la impor-
" tacién. Segln el anuncio del Ministerio de Minas y Energia, 1la
composisién de costo de petro-productos es como se muestra en la
Tabla 14.2-3. El precio de gasolina regular de venta al por
menor es de $121,9/litro, -del cual el 35% corresponde a impuestos
‘tales como el impuesto de valor agregado, impuesto de venta,
impuesto de consumo e impuesto de desarrollo local. Deduciendo
el importe de este impuesto del precio financiero, el precio
econémico de gasolina regular se estima que sea $78,8/litro. De
la misma: manera,: el prédio econdmico de super-gasolina es de
$107,3, combustible de diesel $84,6 y LNG $68,6 por litro, re-
spectivamente.
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Tabla. 14.2-3 Costo Financiero y Econémico de Combustible en
Cartagena de Febrero de 1992

#/1itter)

Gost [té : "Regular  Super  Diesal  Hatural

Gasoline Gasoline ~Gas

Petro-products - Refinery Cosk ' 2.4 2.2 2.4 2.3

 refined in Transportation Cost

{olonbia Primary Transp. s0.1 3.0 50. 4 46. 8
Secondary Transg. 0.5 07 07 D%

Distribotor's Margine 517 1.4 6.1 5.0

Tax 43.1 43.7 36.2 2%.4

Financial Cost(Total) 4] 1510 120. 8 58.0

Econoaic Cost (excl. Tax) 78.8 107.3 84.6 68.5

Isported laport Price (CIF) 163.8 2211 - -
Petro-products  Distribution Cost 5.2 8.1 - -
. Tax-Subsidy -48. 2 -718.3 - -
Financial Cost(Total) 1219 1510 - -

- Eeonoitl ¢ Cost {excl. Tax) 170.8 229.3 - -

Welshted.Average Warket  Locslly Pmduced 75.0 0.0 100. 0 100.8

of Econcaic Cost Share(¥) imported Co.. 250 0.0 - -
Econoalic Cost 0.5 14319 &1.6 £3.5
928. Por otra parte, el costo econémlco de gasolina importa-

da se estima gue sea de $170,0/litro para gasolina regular y de
$229,3/1litro para super-gasolina, adicionando los costos de
transporte y de distribucién a esos precios a borde (CIF). - Como
la gasolina doméstica y gasolina importada se venden en el mismo
precio de venta al por menor, se cosidera que a la gasollna
importada se concede un subsidio del importe de impuesto mas $48.
a $78/1litro por el gobierno. Consecuentemente, el promedio de
costos econdmicos medidos,. usando la proporcion de consumo de
gascolina doméstica e-importada, es de $101,6/1litro en caso de
gasclina regular y de $143,9/1itro en caso de super-gasolina..

929, La Tabla 14.2-4 muestra la composicidn del consumo de
combustible de vehiculos, gue se ha estimado a base de los datos
de DATT y el estudio de entrevistas en las principales estaciones
de gasolina en Cartagena. Calculando los promedios de precios de
combustible medidos por estas tasas de consumo, los costos de
combustible de carro de pasajeros y de taxi se estiman a $120,6,
de buseta a $109,2, de bus a §94,7, de camioneta a $100,7 y de
camidn de tamafioc mediano a $93,1.
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Tabla 14.2~4 Composicidn de Consumo de Combustibie y Costo Medio
de Combustible por Tipo Vehicular en Cartagena

% $/1itter)

Fuel Pass. Car  Buseta Bus 'Lighl Mediug
Type ) & Taxi . Truck Truck
Regular Gasoline 55 82 19 95 50
Super-Gasoline 45 18 - - -
Diesel - - - 5 50
Natural Ges - - 21 - -
Total 100 100 160 100 108

Average Econoaic 120.6 - 109.2 54,7 i00. 7 931
fost ($/1itter)

930. La tasa de consumo de combustible de un vehiculo varia
segun su veloclidad de recorrido. La velocidad més econdémica es
de 45 a 50 km/hr para carro de pasajero y 50 a 60 km/hr para
vehiculos medianos y grandes. ' Basado en los datos de MOPT rela-
cionados con la tasa de consumo de combustible por. velocidad, los
costos de combustible por km estan tabulados por tipo de vehicu-
lo, como se muestra en la Tabla 14.2-5.

Tabla 14.2-5 Tasa de Consumo de Combustible y Costo por Tipo de

Vehiculo
Speed Pass. Car Buscta Bus light Hedium
{Km/Thour) & Texi Truck Truek

Fuel Consumption Rate{litter/1, 080Kn) ’ :
5 216.6 2.2 605. 2 1210 4

10 1386 ".215.8 430 4 3823 74. %
20 100. 2 186.0  3iL.2. 280.0 561 0
30 3.0 122.2 - 284.2 235.0 412.0
10 0.2 102.9 264.9 225.0 L0
50 8.4 101.4 284.2 220.0 4.0
B0 - BLD 8.5 326. 1 225.0 303, 0
70 85.7 98, 2 380.9 230.0 30
80 - 92.7 102.0 438, § 250.0 340.0
80 102. 4 12.7 483.9 276.2 31,6

6.1 36.8 §3.7 6L.0 a1
10 16.7 23,6 40.7 3.0 2.1
20 124 1.8 23.5 28.2 §2.1
30 10.5 13.3 25.9 23.7 38.4
40 9.7 11.8 25.0 2.7 3.8
50 8.% .4 25,9 22.2 29.2
50 9.8 10. 6 0.9 22.17 28.2
0 10.3 10.7 36. 1 23.2 29.2
] 11.2 1L} 41.5 25.2 iz
%0 12.4 1.3 15.8 21.8 5.0

' 14.2.3 Costo de Aceite Lubricante

a31. El precio al por menor de aceite lubricante es de
$1.376 por litro y después de reducir impuesto, el costo econdmi-
co es de $51.073,3 por litro. Conforme a los datos de MOPT, las
relaciones entre el consumo de aceite y la velocidad son como se
muestan en la Tabla 14,2-6, A base de esta informancidn, el
costo econdmico de aceite se puede calcular por velocedad de
recorrido.

49—



Tabla 14.2-6 Tasa de Consumo y: Costo de Aceite por Tipo de

Vehlculo
Spead Pass. Car  Buseta Bus Light  Medium
{(Rm/Bour) .- & Taxi Truck Truck
0i1 Comunytlon Rate(lltterfl ﬂﬂ[l!(n)
. 48 §. 86 801 .
10 2.2 2. 53 5 14 440 - 5714
20 1.54 1.8 364 KR IX] 3.54
Kl .2 1.49 2.92 2.50 2.9
40 113 1.33 2.58 222 - LG8
50 10 1.29 2.58 2.08 2.58
§0 1.09 1.28 2.36 1.80 2.3
79 1.07 1.26 2.14 1. 68 214
89 1.480 f.i8 1.87 162 .87
i 9.90 1.08 1.58 137 1.68
0i1 Cost{$/Ka)
5 kK| 4.4 8.5 7.4 B.&
10 24 - 28 55 41 5.5
20 .7 LS 3.8 33 3.8
30 1.4 B R A | 2.7 K
40 1.2 1.4 2.8 2.4 2.9
50 1.2 1.4 28 2.2 2.8
. 60 . L2 1.4 2.5 1.3 2.5
0 1.1 1.4 2.3 1.8 2.3
8 1.1 1.3 2.0 1.5 2.0
eg 1.0 1.1 1.8 L5 1.8
14.2.4 Costo de Llanta
932. : La Tabla 14,2-7 presenta los tipos de llanta, precios

- de mercado y precios econémlcos por tipe de vehiculo. Bajo la
condicién de velocidad media de 35 milla/hr (56 km/hr) en vias
pavimentadas, el promedio de vida de llanta se puede suponer que
sea de 45.000 km para carro de pasajero y de 50.000 km para
vehiculo pesada. Por tanto; las tasas de cunsumo de llanta por
1000 km son de el 8,9% y 12,0%, respectivamente. Por otra parte,
empiricamente se conoce que esta tasa de consumo Sse pone mayor
cuando el promedio de velocedad sube. Un informe -de BIRD
("Cuantificacién de ahorros de usauarios de vias", Estudio Oca-
sional de BIRD No. 2, 1966) muestra la relacién en la Tabla
14.2-8., Basado en esta informacidn, el costo econdnico de llanta
por km se puede conseguir como se muestra en la misma tabla.

933. Aunque algunos'vehiculos‘usan llantas recauchutadas, no
se toman en cuenta por las razones de que la proporcidn del
mercado no es significante y gque la vida de llantas recauchutadas
es mAs corto gque la de llantas nuevas, si bilen sus precios son
menores. Por 1o tanto no hay mucha diferencia entre los precios
econdmicas por kildmetro de dos tipos.
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Tabla 14.2-7 Costo Financiero y Econdémico de Llantas

Passenger Toxi  Buseta Bus Light Mediua

Car : oo Truek Truck

Ko. of Tires 4 4 ] 5 B - b

Type of Tire o BI8-7013  175-7013 750-16 960-20 750-16 500-20
Radial 1060-20

Market Price/unit 32,500 21,242 56,367 120,017 56, %7 120,917
Tax o 8, 428 5507 14,684 31,348 14,614 31:349
Economic Cosl/Set 96,236 62,939 250,519 537,407 250,518 537,407

Tabla 14.2-8 Tasa de Consumo y Costo de Llantas por Tipo
de vehiculo

- Speed  Passenger Taxi  Buseta Bus tight . Hedium
r} Car Truck Truck

“Tirée Life(Kilomaters) .
5, 000 45, 060 45, 000 50,000 45, 000 50, 000
Tire Consumption Rate(s per i, 000 Ka)
8, 12.0 13.3 12.0

g 8% 11.3
Tire Consuaption indices {36Ka/hr=100)
|3 5 53 53

53 "53 53
1 . 5% 56 56 56 &6 56
2 50 60 60 0 60 o0
R 67 67 5 B 67
4 78 78 78 78 18 78
59 92 L A 82 92 92
56 100 100 100 10 100 100
80 . 107 107 167 n 107 n
11 125 125 125 125 15 125
80 151 151 151 151 151 151
_ 80 180 18D 150 180 180 160
Tire Cost{$/¥m} : oo
5 il 0.7 3.0 5.7 2.0 57
10 1.2 0.8 31 5.0 31 6.0
20 1.3 0.8 1.3 5.4 33 5.4
1 1.4 0.9 3.7 1.2 L7 1.2
49 L7 N 43 8.4 4.3 8.4
50 20 1.3 5.1 9.9 5.1 3.9
60 21 14 5.6 10.7 5.5 10.7
70 2.3 1.5 6.0 1.5 8.0 1.5
8 7.7 L7 7.0 13.4 L0 134
90 32 21 8.4 1.2 8.4 16.2
14.2.5 Costo de Mantenimiento
934. . Calculando. el costo de mantenimiento anual a base de

los datos de VOC de MOPT, la relacidén del costo de mantenimiento
anual al costo de vehiculo (excluyendo el costo de llanta) se
estima gue sea del 4% para carro de pasajero y camioneta, asi
como del 8% para otros vehiculos de uso comercial con distancia
larga anual de recorrido. Por medio de suponer la distancia
anual de recorrido, el costo de mantenimiento por kildmetro se
puede calcular como se nuestra en la Tabla 14,.2-9.

935, =~ Conforme al mismo informe de BIRD referido a la estima-
cidén de costo de llanta, la relacidn entre el costo de mantenimi-
ento y la velocidad de carro presenta que el costo de mantennimi-
ento . es minimo a velocidad de unos 50 km/hr. Usando estas tasas
de conversién, el costo de mantenimiento se puede obtener en las

velocidades diferentes.



Tabla 14.2-9 Costo de Mantenimiento por Tipo de Vehiculo V2

Velocidad
Passenger Texi  Buseta Bus Light  Medium
Gar Truck Truck
Econosic Cost (1, 0008} of o :
Vehicle 8,394 5,89t . 15,825 30,010 12,441 - 59,450
A Set of Tires 95 53 B ) B ¥ B 11 537
Vehicle w/o Tire 8,298 5, 828 19,575 29, 481 12,150 58,813
Annual Maintenance Cost . : - -
% of Vehicle Cost 4.0 8.0 8.0 - 80 4.0 8.0
Hilntensnce Cost Jyear 332 466 1,566 2,358 488 4,73
Annuat. Kiloseterage 23,000 60, ﬁﬂﬂ 52,006 52,008 30,000 %5000
Average Spced(Ke/hr) 35 20 20 1 40
Matntenance Cost at . : : o .
Av. Speed ($/%m) 14.4 1.8 .1 454 163 62.8
Malntenance Cost Indices{Av. Speed=100)
s i1 141 118 128 133 191
10 133 133 112 118 *130 175
20 118 118 108 100 il6 149
a0 165 145 89 80. 103 120
40 95 95 8 - W7 a7 180
50 99 94 83 . & 2% 97
g - i 18 83 1 103 105
0 108 108 85 79 112 1n?
80 15 115 101 ;] 117 134
1] 122 122 BRIt 101 124 150

0.4 iLo .3 58.2 225 120.0
i0 19.2 10.3 339 53.6 2.2 150.4
P 17.1 3.2 1 45.4 18.9 93.5
30 151 - 81 25,7 36.4 16.7 5.1
40 REN 14 25.2 30.5 15.8 §2.8
1] 13.6 13 . .250 2.6 15.6 0.9
60 145 .8 26. 8 1 16.8 6.2
0 15.7 8.4 28.5 3.8 1.9 1.8
80 16.6 8.9 30.4 40.5 19.9 84.0
30 1.6 2.5 .2 45.8 20.2 84.5

14.2.6 Costo de Depreciaci6n

936. El monto depreciable se define como el costo econdmico
de vehiculo (sin costo de llanta) menog el valor de thatarra
después del uso durante vida de vehiculo. En Colombia, donde el
mercado de vehiculos de segunda mano y repuestos esta bien desar-
rollado, la tasa de valor de chatarra debe suponerse en una tasa
relativamente alta, es decir, el 25% para carro de pasajero, el
20% para camidén y el 15% para los otros (Tabla 14.2-10).

937. . Los vehiculos se devaluan pOT Su uso en propor016n a
kildmetros recorridos, mientras su valor se disminuye -por su
vejez, aun sin uso.  Particularmente, el carro de. pasajero pierde
su valor rapidmente a medida gque el tiempo pasa. Por eso, la
proporcién de la depreciacién sujeta al uso y la depreciacién
sujeta al tiempo sexa supuesta como sigue: 50:50 para carro de
pasajero y 70:30 para otros. ' '

938. La depreciacién sujeta al uso es subdividida en dos

partes. ' Se supone gque un tercerc del costo depende del numerc de
km recorrido y dos terceros son afectados por velocidad recorri-
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da, de la misma manera que el costo de mantenimiento. Ambos
costos de depreciacidn relacionada al uso y depreciacién relacio-
nada al tiempo estan sefalados en Tabla 14.2-10.

Tabla 14.2-10 Costo dé Depreciacidn por Tipo de Vehiculo

Passenget Taxl - Buseta Bus Light Medium
Car Truck Truck
Economic Cost(l, 000%) of: ) -
Vehicle 8,154 5,891 19, 825 30,049 12,44 59, 451
A Set of Tires 95 By 251 537 251 537
Vehicle w/o Tire 8, 298 5,828 19,57% 29, 481 12,180 58, 913
Salvage Vatue (%) 25 15 15 15 ] 20 15
Annual Kilometerage (Kn) 23,000 60, 000 52, 0G0 52, 000 30,000 75,000
Average Speed{Km/hr) 3 35 20 20 15 40
Vehicle Life(Year) : 12 12 10 12 12 12
" Depreclable Amount (1, 0003}
Dep. subject to use 3z 3,468 11,647 17, 54! 5,827 35,083
Dep. subject to txle 3112 1, 486 4,992 7,518 2,925 15,023
Total : 6223 - 4,894 15,638 25, 859 9,752 50, 076
Indices for Depreclation Cost subject to Use (Av. speed:100) , . -
14 - 2 129 168
10 1es 125 109 144 123 157
20 114 114 100 100 1i2 137
i 104 -104 T 82 85 102 115
40 9% 96 88 75 %8 100
50 96 96 87 " 97 98
50 100 100 92 18 102 04
70 - 106 106 . 9% B4 108 113
86 1§31 11t 101 92 113 125
90 116 116 105 i - 118 138
Pepreciation Cost subject to Use (S/Ku) ]
5 6.3 25. 6 N1 4.4 §5.5
10 H l 6.9 24,5 K} 21.3 6.1
20 12.8 5.5 22. 4 28.1 21.2 83.2
il 1n.7 5.0 20.5 24.0 19.4 4.7
10 10.9 4.6 15.7 N2 18.5 38.9
50 10.8 4.6 19.5 20.8: 18.4 38.1
68 113 4.8 20.5 220 19.4 0.5
m 12.0 51 215 237 20.4 44. 1
&0 12.5 5.4 2.6 26.0 214 48.8
0 13. ¢ 5.6 3.6 8.3 2.4 53.6
Deprecnation Cost subject to ‘l‘me (S/day)
338 1,368 1,H"s 668 3,430
939. La deprec1acién relacionada al tlempo en la tabla

presenta el costo de depreciacion diaria, cual es monto depreclia-
ble dividido por numero de dias durante el periodo de vida. Este
costo es independiente de distancia recorrida y  de velocidad
recorrida. - Por eso, el costo sera calculado separadamente basado
en el nimero de vehiculos en la regidn y afiadido al otro costo
que es afectado por velodidad recorrida. Se puede decir lo mismo
al costo de oportunidad capltal costo de personal y gastos
generales. -

14.2.7 Costo de CGportunidad Capital (Interés)
940. El costo no se afecta por el uso sino aumenta solamente

a medida que el tiempo pasa y . se determina por el precio de
vehiculo, el periodo de su vida, tasa de valor de chaterra vy tasa
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de interés, usando la -férmula siguiente.

C =P { 1 -r )YF-P/n+icrp
F.~=i(l+1)n/((l+i)“—1)

C : Costo de Oportunidad capital

P : Costo econdmico de vehiculo

F : Factor de recuperacidén capital
r : Tasa de valor de chatarra

i : Tasa de interés

n :

Durabilidad (vida de vehlculo)

g41, ' Tasa de interés es del 12% cual es la misma tasa gue la
tasa de descuento usada al calcular los indices de evaluatidn.
La tabla 14.2-11 presenta el costo diario de oportunidad capital.

El costo total de oportunldad capital en el area de estudio es el
producto del costo diario y nimero total de vehiculos existentes
en el &rea. Por eso, en una comparacién de "con el Proyecto" y
"sin el Proyecto" para evaluacién de proyecto, este costo serd
canceladc si en ambos casos los nﬁmeros de vehiculos son iguales.

Tabla 14.2-11 Costo de Oportunldad Capltal por Tipo de
Vehiculo

Car Fruck Truck

Capital Cost{1,000%)

{Economic Cost of Velu) B, 394 5,891 19. 625 30,018 12, 448 - 59,451
Salvage Value (%) : 25 15 15 15 - 20 15
Vehicle Life({Year) 12 12 © 10 12 12 12
Capltal Recovery Factor : . .

at 12% of Interest Rate  0.1614 ¢, 1814 .10 4. 1614 0. {514 0.1614

Capital Opportunity Cost
{§/Day) ’ 1,558 1, 160 311 5 812 2,380 11,709

14.2.8., Costo de Personal y Gastas Generales

942, También, este costo no se afectado por kllémetro recor-
rido sino es proporcional a tiempo. Segan entrevista con losg
duefios de carros, el salario medio anual de un chofer de bus es
alrededor de $3.000.000, mientras lo de un chofer de taxi es
menor que este monto aproximadamente por 15%. El salario medio
de un chofer de camién es al mismo nivel gque lo de chofer de
taxi. Afladiendo salario de ayudantes costo anual de personal
por un camién se estima como $3.750.000 (referir a Tabla 14.2-
12).
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Tabla 14.2-12 Costo de Personal y Gastos Generales
por Tipo de Vehiculo

Cost Iten : Passenger Taxi Buseta Bus Light llsavy
Car . Truck Truck

Annual Cree and Overhead (Iost(s.!year) . ) : .
Grew Cost 2,500,000 3,008,000 - 3,000,000 - 3,150,000
Dverhead Cost . - 0 158,000 150,000 : - 2,250,000
Total i ~ 2,500,000 3,450,000 3,150,000 - 6,000,000

Daily Crevw and Gverhead cost(vday) ‘
Crew Cost b, 849 8,219 8,219 - 10,274
Overhead Cost - 0 411 411 - 6, 154
Total - 5, 849 8,530 8,630 - 16,438

943, Titulo de propiedad de mayor parte de buses es de

persona individual en Cartagena, no de empresa. Un duefio tiene
un ‘bus o flota de unos buses y lo alquila a su chofer. Bajo tal
circunstancia, por eso, un costo alto de administracidn no es
necesario. El beneficio de los duefios de bus no se juzga como el
costo econémico, y el costo de administracién de negocio de
transporte por camidn es uncs 60% del costo de miembro.

14.2.9 VOC Agregado

944. . VOCs unltalios agregados estan sumados como mostrado en
la Tabla 14.2-13. Para calcular VOC total en una red, primera-
mente, la valocidad de recorrido de cada eslabdn debe obtenerse
del resultado de a31gnacion de trafico, segundariamente, el costo
total relacionado a la distancia se calcula por sumar el costo en
cada eslabén y finalmente, el costo relacionado al tiempo calcu-
lado separadamente usando el namero total de vehiculos se afiade
al costo relacionado a la distancia.

Tabla 14.2-13 Costo Agregado de Operacién de vehlculo por Tipo
de Vehiculo

(1).¥9C subJect to Use )
Running Passenger Texi Buseta Bus Light  Mediun
Speed {Ka/h} Car _ ) Truck Truck
5 861 4%% 1057 1703 1.2 iz

10 516 36.3 87.9 137.8 9i.4 2552

20 44.9 29.2 4.8 113.2 74.9 209.1

n 4.1 25.9 £5. 8 9.7 66,2 168.5

40 2 24.0 zZ 4 88.0 63.7 144.9

b11] 7.0 21.8 2.1 B9.% 63,5 140.9

§0 38.9 25.0 64.9 852 66. 4 148.3

70 414 26.5 ‘68,2 109.3 69.3 160. 9

84 4.0 . 28.3 12.3 123.7 4.2 179.4

90 .3 - .5 7.6 138.0 80.3 2081

(2} VOC subject to Time {8/day}
Cost . Passenger Taxl  Buseta Bus Light  Medjum
Iten Car IR - - Truck Truck
Depreciation 0 38 LI 1796 668 9,430
Capltal Oppo. . 1,558 1, 160 kKT 5, 812 2,180 11, 709
Crew, Qverhead - 6, 849 8, 630 8,630 . - 16, 414
Total ’ ) 2,268 8, 348 13, 1§ 15, 2568 3,048 31,577
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14.3 Costo de Tiempo de Viaje
14.3.1 Valor de PLiempo

945, Genaralmente,. el valor de tiempo de pasajeros se define
basado en su productividad. En este estudio, el valor de tiempo
de habitantes en Cartagena se estimard usando datos de ingreso
por hogar considerando que su productividad tendrla relacion con
su ganancia. :

946. . Conforme a un estudio con entrevistas a la ventura a
400 hogares de modelo, implementado por el Equipo de Estudio en
agosto de 1991, una diferencia significativa_Se:observé en al
nivel de ingreso familial enitre hogares con carro y -héogares:sin
carro, es decir, el ingreso medio de aquellos fue de $425.000 por
mes, mientras lo de estos fue de. $130.000 por mes.  Por otra
parte, .el nimero medio de ganadores de ingreso .en: los heogares con
carro. fue de 2,35 personas contra 1,58 personas en 105 hogares
gin carro. Consecuentemente el ingreso ‘por hora por ganador se
estima como $1.083 pesos para grupo con carro y $493 pesos para
grupo sin carro, respectivamente. Estas cifras seran el base de
estimacién de valor de tiempo (referir a Tabla 14.3-1).

Tabla 14.3-1 Ingreso por Hora por Tenencia de Carro

Car Omnership Family Income ' No.of Earners Fork }!ours Hourly Encome
{$/Honth) {Person) (ours}  ($/ilr/Person)

Car Owning 425,000 .35 ) 167 1083
How-car Owning 130, 000 .58 187 . 493

947. Generalmente se acepta que valor de tiempo de una
persona varia durante las horas de trabajo (tiempo de trabajo) es
diferente de la durante todas las horas restantes (tiempo de no
trabajo). El tlempo de horas de trabajo tendrian valor mas alto
que el tiempo de horas de no “trabajo, porque aquello usara el
tiempo para actividades productivas. Relacionados a propésitos
de viaje, el tiempo usado para viaje de negeocio se considera como
tiempo de horas de trabajo y el tiempo para todos los otros
propdsitos de viaje (a trabajo, a escuela, compra, pasatiempo y
etc.) se considera como tiempo de horas de no trabajo.

948, El tiempo de viaje de negocio se evalua en la dicha
tasa de ingreso por hora por ganador, es decir, $1.083 para
usuarios de carro de pasajero y $493 para usuarios de transporte
pablico. (Aqui, se supone que una persona que pertenece al grupo
de dueflos de carro usard slempre un carro para viaje de negocio y
una persona gue pertenece al grupo de no-duefio de carro usaré
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siempre transporte publico por tal propdsito.) El valor de
tiempo de de aquidad de viajes que no son de propbslto de netgo-
cio se supone como 20%.del valor de tiempo de viaje de negocio.
Sin embargo, el valor de tiempo de viajes escuela es cero.

949, Aunque hay una controversia que, entre los viajes
excepto viaje de negocio, el v1aje a trabajo puede tener valor
mas alto que los otros, esta idea no se adopta, considerando que
el tiempo ahorrado de viaje a trabajo se gaste para algunas
activiadades no-productivas.

950. La Tabla 14.3-2 presenta el valor medio de tiempo,
evaluado por proporciédn de viaje con cada proposito de viaje. E1
valor de tiempo por hora de usuario de carro de pasajero se
estima en:$397 y lo de pasajero de transporte piublico se estima
en §78. Convertiéndolos a valores de tiempo por vehiculo, 5694
se obtiene por un carro de pasajero del cual ocupacidén media es
de 1,75 personas y $1.931 por buses con promedio de 24,62 pasaj-
eros.

‘Tabla 14.3-2 Estimacidén d Valor de Tiempo de Viaje

{in 1991)
Item B Car Uscr Public Transp. Average
: o : Passenger
1. Per Person
1} Incoae/¥orhing hour 1,083 493 516
2) Time Value($/hr} : .
{1) Business Trip i, 883 402 470
(2) Schoe! Trip K 0 0 o
{3) Other Trip 217 80 94
3) Trip Composition{¥) :
{1) Business Trip 21.%

4.2

{2) School Trip 4.4 19.2 16. 8
3} Other Trip 73.17 16.6 76. 1
4) Totai - 100. 0 100, 0 100. 0

4) Weighted Average
- of Travei Tlee Value 347 78 105

2. Per Vehicle
; Av. ﬁccupancy(Person) 1.75 24.62 -
Time Value($/hr/veh. ) §94 1, 83 -
- 951. . Estos valores de tiempo son del afic 1991. Como mostra-

do en el Capitulo previo de la proyeccién de estructura socioceco-
némica, la economia regional del &rea de estudio se considera que
crece a una tasa anual de 4,0 - 4,5%. Esto significa que PIB por
capita de esta regidn crecerd por 1,585 veces durante 20 afios
desde 1990 hasta 2010, en otras palabras, en 2,32% al afio. Los
valores de tiempo de pasajeros también aumentard a la misma tasa
y seran de $615 para usuarios de carro de pasajero y el $121 para
pasajeros de transporte plblico en el aflo 2010 como mostrado en
Tabla 14.3-3.
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Tabla 14.3-3 Valor de Tiempo de Viaje en Futuroc

($/hour)

1. Per Person .
1} Car & Taxi User 38 406 488 615
2} Public Transp, User 78 80 a6 121

2. Per Vehicle
1) Car & Taxl §94 710 854 1, 075

2) Public Transportatlion 1,931 1,918 2,378 2,994

14.3.2 Estimacién de Beneficio de BAhorro de Tiempo

952. Usando los resultados de asignacidén de trafico para
ambos casos de "con el Proyecto" y "sin el Proyecto" gue se
evaluaran, el beneficio de ahorro de tiempo se calcula como el
producto de tiempo total ahorrado y valor de tiempo. El tiempo
total de viaje de una red se obtiene por sumar, para todos los
eslabones, el tiempo necesario para pasar un eslabdn por el
numerc de pasajeros de eslabdn. Para los pasajeros de transporte
piblico, tiempo para acceso/salida, tiempo de transbordo y tiempo
en el terminal deben afiadirse al tiempo neto a bordo del bus.

953, El valor de tiempo puede ser afectado por 1la longitud
del tiempo, en adicidén a la productividad laboral vy al proposito
de consumir tiempo. Estd acordado, en general, que el tiempo de
cierta duracidn tiene mayores valores que el tiempo fraccionario
porque se puede decidir mas libremente como ic usa. El transporte
urbano mejorado generalmente resulta en el ahorro de tiempo de
duracidn fraccionaria, y en este contexto, tiene poco tiempo
atil. Consecuentemente, es dudable juzgar el producto del tiempo
ahorrado por el valor de tiempo unitaric directamente como el
beneficio econdmico.

954, La Figura 14.3-1 muestra el histograma acumulado de
viajes en el afio 2010 por tiempo ahorrado originado por la red
del Plan Maestro. Las curvas de todos modos muestran gque el 26%
de viajes ahorra menos de 15 minutos y el 34% ahorra menos de 20
minutos. Aqui, en este Estudio, el tiempo ahorrado menos de 20
minutos serd abandonado, al estimar los beneficios, suponiendo
gque al mencs 20 minutos serian necesarios para actividades pro-
ductivas.
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Figura 14.3-1 Distribucién Acumulativa de Viajes por Tiempo
Ahorrado

14.4 Costo Econémico de Proyecto Propuesto

955, El monto de inversién de cada proyecto de transporte
que compone el Plan Naestro est& mostrado en el Capitulo 13. Es
el llamado costo financiero expresado en precio de mercado. En
esta seccidn, estos costos financieros estdn convertidos en los
costos economicos, siguiendo del método explicado en 14.1. Méas
concretamente, se toma el procedimiento siguiente:

a. El costo de construccidén se analiza en tres items de costo;
costo de material, costo de equipo y costo laboral.

b. Aparte del costo de material y equipo, los derechos de
importacién e impuesto al valor agregado eatan deducidos.
Las tasas de estos impuestos son dentro del alcance del 10 -
22%. E1 promedio es unos 15%.

c. Suponiendo que la mitad de costo laboral se paga a mano de
obra no calificada, la tasa de salario de sombra de 0.815 se
multiplica al monto. o

d. El terreno publico del cual costo no estd afiadido se
evaliua referiendo a los precios de terrenos vecinos y se
agrega al costo del proyecto. _

e. El 50% de contingencia se considera como contingencia de
precio para la inflacién de futuro y se deduce del costo.

956, E1l costo econdmico estéd estimado como sefalado en la
Tabla 14.4-1 para los proyectos de via y puente, la Tabla 14.4-2
para los proyectos de transporte piblico y la Tabla 14.4-3 para
los proyectos de control de trafico, respectivamente. El costo
econtmico de los proyectos de transporte acudtico esté mostrado
en 11.9.2, separadamente. En mayores casos, el costo econdmico
corresponde a 80 a 90% del costo financiero. En este estudio,
estas tasas de proyectos de via son mas bien altas porque algunos
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de proyectos utilizan terrenos piblicos.
yectos nuevos de via es de 96% y la de proyectos de majoramiento
de via es de 90%, seguida por el 88% de proyectos de transporte
piblico y el 84% de proyectos de puente v de proyectos de cotrol

de trafico.

La tasa media de pro-

Tabla 14 4-2 Costo Econémlco de los Proyectos
de Transporte Pablico

Project = ~mmmmeeesseses oo oo r oo
Waterlal, Labour land & Total
Equiprent  Cost Compen. ‘Cost -
Bus Terninsls :
Catellna = 3,429 1,478 0 4907
Bazurto 6,225 Z, £58 [{] 8, 892
Terains! 834 134 L] 1,315
Yamponai 1, 347 664 280 2,291
Centenario 132 65 0 137
Bosque 2,808 1,208 1,535 5,546
Aapao 5266 2,257 2,602 10,126
Boca grande 106 52 0 158
Aeropuerto 15 - 18 0 T a3
Lemaitre 152 15 198 425
Manga 166 a2 750 497
Sub-total 20, 547 8,934 4,865 34,406
Bus Stop 20 il 8 3l
Bus Bay 128 88 g 218
Total 20,695 8,083 4,865 34,65)

Haterlal
Equipment

Labour
Cost

~ (Wiition Pesos)

Land &
Compen.

Tabla 14.4-3 Costo Econémico de los Proyectos
de Control de Trafico

Halerial,

Labour  Total

Equipment  Cost Cost

Traftic Signal !apmvé;ent

Instaliatlon
Group Control
Centratization

129
122

i4 142
i4 135
60 75
B3 353
141 948
229 1,293
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Econoalc Cost
Vaterial, labour  Total
Equipgent Cost Cost

107 13 120
162 12 114

13 54 67
222 80 30
£64 128 746
8490 208 1,047



Tabla 14.4-1 Costo Econémico de los Proyectos
de Vias y Puentes

{illion Pesos)

Material, Lebour- _l.and& Total  Material, Labour Land &  Total
Equipsent  Cost Compen. Cost  Equipment = Cost Compen. Cost

~ Kew Road Constructim Project S i
¢-1 12 2.1 75 21,623 1128 2,528 2, 1% 22,312

2,
¢-2 15,006 1,834 2,616 19,595 1,508 1,708 2,616 16,23
G-3 10,116 . 1.271 4,972 16,354 8,183 1,154 4,972 14,308
C-4 B, 535 1,002 1,660 9,26 - 5,414 . 937 1669 8019
¢-? 152 S8 1,006 128 18 4,50 4U6
c-a 1, 533 206 4114 594 1, 300 269 414 5,683
¢-9 o - 3. 065 562 . 3,030 G 697 2,585 510 3,009 - 6125
C-i0 1,504 285 4,381 6110 1,276 258 4,381 5,918
¢-11 1,206 175 816 2,258 1,010 159 8716 2,045
¢-12 573 - B2 158 814 476 74 159 110
13 . B840 105 23 1,184 599 96 A P W
c-14 ' 190 29 461 679 164 ‘26 461 551
¢-15 202 3 46t - 692 113 27 4851, 661
C-1b o 3B 48 882 1,25 213 44 - 882 L24
¢-18 463 59 506 - 1038 396 63 S0& 965
C -1 1,135 24 3713 5,052 954 185 3,713 4,852
G20 1, Bi7 329 3 a6 5,552 1,51 298 4,318 6,708

I-4 1,701 212 L1617 LA40 1,398 247 l. 157 2,812

1-2 © 15,128 2,283 1,749 19,180 T1L760 2,072 1,743 15,681
i-3 503 168 0 1,07 167 152 o 520
1-4 %2 187 ] 829 643 151 0 794
1-5 940 A8 1,705 2,82 197 161 1,705 2,664
I-6 . 835 187 ¢ 1002 107 151 L 859
1-1 679 124 1,282 2,085 517 13 1,282  L912
-8 980 182 L8 3002 © B4l 185 . 1,830 . 2,836
-9 141 25 4,000 4,167 120 - 23 4,000 4,14
[-10 202 [T 1 ¢ R 3 ¥ 171 33 3N 577
I-11 923 159 5133 622 192 144 5131 6,069
i-12 1, 490 21 S 1,15 1,263 245 ¢ o 1,508
i-13 173 140 g a3 655 127 0 183
I-14 8,583 1,603 1,297 11,458 L2 1,455 1,297 10,614
I-15 897 164 3,503 - 4,564 763 149 3,503 4415
1-18 1,753 8 2,31 4312 - 1,41 21 2311 4,084
117 1,058 182 . 4,766 6,005 02 165 4,166 5,831
1-18 7 48 598 216 211 4] 508 872
1-19 282 48 . 762 1,092 U1 £ FLY I W]
i-20 745 128 L2 2109 635 157 1,23% 1,988
S1-21 7680 . 136 LY 2,677 6§69 124 4,761 2,545
1-22 168 ° 29 338 535 143 27 38 508
I1-23 628 08~ 346 . 1,082 535 a3 16 980
I1-24 503 87 339 g29 . 429 . 718 339 847
1-25 983 - 169 2,205 3,397 a1 154 2.5 319

Bridge Construction Project

Brl 1.986 268 0 2,254 1,668 243 g 1,904
Br-2 - 622 78 [H 700 520 7] 0 591
Br-3 50,534 6,310 G 56, 844 42,253 5,726 ¢ 42,979
Br-4 3,203 611 0 3815 2,618 356 0 324
Br-8 5,228 1,353 0 i0.612° N7 L4 0 8912
Br-9 1,080 102 o0 4,192 911 93 0 L0
Be-10 {1 208 0 L3 928 - 149 0 Lus
Br-11 L1l 108 6 L8 t9 . 18y 0 Ll
Br-12 t, 111 208 . 6 1,39 823 . 189 0 Li8
Br-13 - 622 78 ¢ 7008 520 i 0 !
Sub-total ?l} 619 9, 456 0 80,075 = 69,046 8582 0. 67,628

Total 130,285 25,979 70,901 277, 158 147,879 23,576 80,623 282,078
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14.5 Resultados de Evaluacién
14.5.1 Evaluacién de Plan Maestro Entero

957. Una suma de 272,0 billones de pesos serd necesaria para
completar todos los proyectos en el Plan Maestro en términos
economicos en el precio de 1992 de la cual el 86,8% se distri-
buye al sector de via y puente, el 12,7% al sector de transporte
publico y el 0,5% al sector de control de trafico. Si todas
estas inversiones se consiguen el costo total de viaje (VOC mas
TTC) seria de 222,4 billones de. pescs  (en precio de 1992) en el
afilo de 2010. Por otra parte, esto’ serd de 508,6 billones de
pesos, si la red actual queda asi como lo estd. En consecuencia,
se espera que del Plan Maestro derivarén los_beneficios econdmi -
cos en 2010, los cuales se estiman 286,2 billones de pesos. De
esto, el 22% se atribuye al ahorro de VOC y el 78% al ahorro de
TTC. ' : : :

a58. El béneficio anual estimado por cada aﬁofSe compara con
‘el costo de inversién en la forma del fiujo de fondos des conta-
dos en la Tabla 14.5- i. Como el porcentaje de ahorro de TIC es
muy alto, un caso, en que solamente el ahorro de VOC se considera
benefidio, se'muestra como referencia. Bago 1a tasa de descuento
de 12%, la relacién.  de beneficio/cost (B/C) es de 5,9 y el valor
presente neto (NPV) es de 370,9 billones de pesos, que asequra el
alto beneficio econdmico por el Plan Maestro. La tasa interna de
retorno (IRR) es también alta y de 56%.

Tabla 14.5-1 Analisis de Costo—Beneficio del Plan Maestro en
Conjunto
®Lilion Peso)

Year Posdh fublic Traffic : Tolal Cost Benefit . Cash Flov -
Bridge Transp. Manage- ---o--s--emmmomms somemeoaeoeosoooeen oo Seememsme e
ment Tolat  Lend VOO only VOOHTIC VDG eoly  VOGYIC

1951 981 0 0 9831 0 ! ] -18) -283
1392 981 3 0 583 g 0. -0 -983 -483
19383 1708 27 9 1135 L8 it R LS -1
1994 181 21 17 LG43 5071 0 0 -%96% 7,968
1995 14,969 1. 419 72 16,050 . B 5% ) LASE - -15,788 14,893
1995 13,170 1,503 121415 48X 2,276 5,799 -12,49%  -4,976
1997, 15,315 5191 17 20,644 85,836 503 2Le8l © -15,608 1,007
1998 15,822 4, 7i6 17 21,620 B.0DZ 5,432 23235 -16,188 1,166
1993 15,137 3,980 12 :20,18% 5,292 16,005 63,906 -4, 188 48,717,
2000 12810 805 82 14,491 1131 24,889 .. 107, 157 10,392 .92 469
008 10,71 3,435 820 14,2501 3,441 . 10429 10 8W 16,198 07,841

2082 16,213 6,565 82 15,98 4810 30,720 133,193 13,801 116,213
03 14,837 B, &1 82 2,152 382 M, 958 - 152,115 13, 208 130,362
2004 15,348 m 82 16, 74 1,635 95168 153,052 13,427 136,011

2005 16,590 0 83 . 16,68} 6,318 25,166 - 151,508 10,483 - 140,824
206 §4, 602 [ 1 14,695 1,103 35,494 172,064 24,795 IS0, 669
007 15,011 ¢ 33 15104 Q221 44,663 . 195,442 29,558 180,333
2008 12,784 i 9 a8 3Imn 48,415 22197 35,536 198, %20
2009 13, 445 0 91 10,538 L2l (45,382 218,518 15,844 02,918
00 9,909 o - 83 10,002 0 £4,830 . 285,200 54,088 276,199
2011 Reslidual-186. 981 -75, 760 252,761 - 262, 761
Total 236,118 34501 0,395 272,018 75,780 466,293 2,042,574 459,038 2, 033 m
| AR 18.0 §5.9
B 5.3

m 36 s
KV 34,31 970,983
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959. En otras palabras, la congestidon de trafico sera tan
horrible como la antieconomia por congestidén serd muy seria, si
abandonar& un esfuerzo para las facilidades de transporte. La
rentablilidad econdmica es tan significante como solamente con el
ahorro de VOC se puede cubrir el costo de donde deriva el 18% de
IRR ¥ 1,36 de B/C. :

14.5.2 via y Puente

(1) Plan Entero

960. Aunque la mayor parte de la inversién estd ocupada por
el sector de via y de puente, el mismo sector genera los benefi-
cios por el Plan Maestro. De hecho, mas de 96% del beneficio en
2000 atribuira al sector {(referir a la Tabla 14.5-2).

Tabla 14.5-2 Analisis de Costo- Beneficio de los Proyectos Viales

en Conjunto
(Hll lionh Peso)

Year  Total Cost Benefit Cash Fiow
Telal Land YOG only VOC+TTC VOC only  YOCHETC
1591 983 [} - 0 0 903 -983
1992 983 (1] 0 g -983 -983
1933 1708 1358 0 0 -1,708  -1,708
1924 /1 50N 0 - 0 -1.81%  -1.8N
1995 14569 7558 3. 440 14, 436 -11, 12% . R KK

1936 13170 1804 5398 23,33 -1.112 10,153
1867 15375 %13 - 8,093 - 15,555 -1,282  E0, 180
1988 16822 8002 8,883 - 35, 5% -8,729 18,713
1988 16137 4792 16,824 . 75,185 687 59,048
000 13810 851 -22,498 100, 940 B, 688 87,130
2001 16734 1906 ° - 34,575 150,755 23,841 140,021
2002 10213 (2070 . 34,917 152, 167 24,6544 141,894
2003 - 14937 266 43,278 186,650 28,281 171,653
2004 - 18346 - - 7635 43,735 188,537 21,380 172,151
2005 - 15580  63i8 43,735 188,537 21,145 171,947
2006 14602 1102 44,689 -~ 133,189 30,087 178, 587
2007 1501t - 3227 48,086 209, 755 33,0705 184,744
2008 12784 - 3777 50,539 221,716 37,755 208,932
2009 - 13445 1128 51,187 = 724,878 - 37,742 211,433
2610 9809 -0 61, 648 275. 431 51,739 265,982

2011 -164, 287 -66, 835 (Res]dual)' -3, 122 230,122
Total 236,119 66,835 520,734 2,217,068 515,737 2, 272,070
1RR 24.9 79.6
B/C . 1. 86 8 1t

H 53,653 445,628

961. Suponiendo que se implementan todos los proyectos de
via y puente y que no se implementa el provecto de bus, los
indicadores de evaluacién estan estimados al 80% de IRR vy 8.1 de
B/C, los cuales son mds altos que los del caso de Plan Maestro

entero.

(2) Grupo de Proyecfo pbr Periodo de Implementaciéh

962. Clasificando todos los proyectos propuestos en el Plan
Maestro por cada afio que se empieza, cada grupo estd evaluado
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como se muestra en la Tabla 14.5-3.. De esto, se revela que
cuanto mas temprano el afio de operacién es, mas alta 'su rentabli-
dad econémica es, lo que muestra que el programa de inversién fue
planeado razonablemente desde el punto de vista econdmica. :

Tabla 14.5-3 Evaluacién de Proyectos'Viales-pQr Periodo

Perlod . 1992- 199§- 2001- 2006-
ites . 199% 2000 2005 201¢
Ecomalc Cost (i1, Peso) . .

Total Cost 7,220 B3, i60 28,040 117,700

of which Land Cost ], 713 28, 844 8,406 24,873
Evaluation ) .
(VOC+T1C) 1RA. (X) 83.% 62.1 246 - 135

2.10 13.92 4,22 .23
LA (#ill £y 129,431 752,600 47,853 10,355

(3) Proyectos de Construccidédn Nueva y de Mejoramiento

963. Todos los proyectos de via-y puente estén clasificados
en dos grupos: unc es la construccidn de facilidades nuevas y el
otro es el mejormiento de facilidades existentes.

964. ' Estén presentados los resultados de evaluacidén en la
Tabla 14.5-4. E1 grupo de proyecto de mejoramiento es superior
al otro. Por razdn de que en el grupo de nueve construccidn se
incluye tal proyecto de puente gigantesco y costoso, el costo
total econémico es mas de dos veces mayores que el otro, pero sus
indicadores de evaluacidn son menos de la mitad del otro grupo.
Respecto a esto, también sera acceptado que tales proyectos a
gran escala se programar8n hacia fines de la etapa del periodo de
planificacion.

Tabla 14.5-4 Evaluacién de Proyectos de Vias Nuevas
¥ de Mejoramiento de Vias

Hew Road Iapruvement
Projeet  Project

Ecom;u}c Co:t(lli'll. Peso)

Total Cos 163,612 72,507
of which Land Cost 35, 674 31, 161
Evaluation '

VOG Saving IR (%) 16 3 3T
only B/C 2.8
- HIV (HILE D) 12 521 33,404

YOCR+TTC IR (%) 4.7 828
B 11.78

I 438
KTV (H1101.P.} 151,505 192,944

4G4



14.5.3 Plan de Transporte Puablico

965. La racionalizacidédn de rutas de bus por el sistema
troncal-alimentador aumentard la ocupacidn de asientos, refrenan-
do el incremento de trafico de bus y ademas, mas o menos, impedi-
ra las condiciones de trafico ponerse peores. Los carros y taxis
gozaran de estos beneficios.

966. La Tabla 14.5-5 muestra los beneficios por el proyecto
de desviacién de ‘bus, estimados por la comparacién de "con y sin
el proyecto" en que se supone que todos los proyectos de via vy
puente se realizan como programados en ambos casos.

Tabla 14.5-5 Behefibib Econdnico de Proyecto de Desviacidn
de Bus en 2010 :

{Million Pesos)

Itea - Without Rith ~ Econoale
o Project Project Benefit

Vehicle Operetmg Cost o
42, 400 41,084 . 416

Car

Taxl 14,018 ‘13,879 140
Truck 18, 51t 38, §38 I
Bus 25, 765 24,063 1,702
Total 120, 695 118,064 2,63

Car © 50,470 49, 054 1,406
Taxl 4000 23 4m e

0 0 0
Bus . 38, 840 36, 996 1.844
Total 13,319 108, 492 380

Car 92,870 91, 648 1, 822
Taxi - 33,028 31, 311 U7
Truck Jg, 511 38, 118 3
Bus 64, 605 61,059 3, 546
Total - B, 014 221, 556 6, 458

967. El beneficio en el 2010 seria de 6.458 millones de
pesos, de los cuales el 40% derivan de los ahorros de VOC y el
60% de. los ahorras de TTC. La distribucidn entre modos es 55%
del total para buses, 28% para carros y el resto es para taxis y
camicnes. . E1 total acumulado desde el afioc de 2001 hasta el 2010
estd estimado como 65,2 billones de pesos,

968. ‘La inversidén ptblica podria aceptarse para mejorar la
conveniencia y seguridad de los .pasajeros de bus. Aunque el
proyecto de cambio de ruta de bus no siempre necesita las facili-
dades tales como los terminales de bus y las bahias de bus, el
beneficio se compara con la inversién para tal infraestructura
como mostrada en la Tabla 14.5-6. La tasa de B/C es de 1,16 y 1la
IRR es de 13,9%. Asi, los beneficios exceden el costo.

—465--



Tabla 14.5-6 Analisis de Costo-Baneficio de Plan de Txansporte

Publico
(Killion Pesos)
Year Cost Benafit Cash
T e e e e el : Flow -
Terninal Bus Bus-  Total
i Stop Bay
Const. Land
1993 0 1] 21 H1) =27
1534 g ] 27 27 =27
1985 421 986 5 a7 141 -1, 419
1996 1,375 126 5 21 L5 1,533
1997 3,042° 2,113 ] 215,197 -5, 197
1933 4,694 ] § 81 472 -4, 126
1959 3,448 500 § 21 3,980 -3, 980
2040 125 280 §05 -b0%
2001 1906 - 1,535 343 2,059 -1,37
2002 3,765 2,800 6,985 2,900  -2,668
2000 6,058 615 6,673 5,523 - -1,151
2004 n i H3 5,198 4,881
2005 0 ] 0 9,734 9,734
2006 1 ] 0 50719 8,079
2607 0 0 0 8.42) 8,423
2008 0 0. 0 1,168 - 7,768
2009 0 1 o0 7,113 7. 13
2016 0. 0 5, 458 6, 458
Resldual B -25, 840 - 25,840
Totai 25,342 8,94 2 187 34,501 65251 30, 750

1RR 13.9%

B/C LI

Hpv 1,920 Mitl. Peso

14.6 Impacto Social
969. Los ahorros en VOC y TTC son los beneficlos mas direc-

tos que son faciles de calcular. Aparte de esto, sin embargo, el
desarrollo del proyecto de transporte resultara en beneficios
socio-econbmicos en varios aspectos. Algunos de ellos estan
explicados como siguen:

(1) Creaci6n de Oportunidad de Trabajo

970, Ahora en Cartagena, la poblacién economicamente activa
es de 236.000, de las cuales 23.000 perscnas estan &in trabajo.
La tasa de desempleo es casi 10%. Bajo tal situacidn, la crea-
cidn de trabajo por implementacidén de los proyectos de plan
maestro es significativa.

971. El empleo directo en 1és obras de construccidn se
estima que, basado en el monto de inversidn mostrada. en la sec-
cién previa (13.4), es de 50.000 a 60.000 personas mes., :

972 Considerando el efecto multiplicado, al empleo total

seria 3 y 4 veces de esto. La inversidn piblica de monto consid-
erable podria provocar la vitalizacidn de economia urbana.
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(2) Efecto de Conservacidon de Energia

973. La demanda para Petro—prdductos es mas gue la produc-
- cién doméstica en Colombia, y la escasez se cubre por importa-
Qién. M&s que dos terceros del consumo es para uso de trans-
porte.

974. . 8e estima que aproximadamente el 40% de VOC ahorrado
por el plan maestro es ahorro de combustible. Basado en los
resultados de asignacidon de tréafico, los aheorros en combustible
seria de 24 billones de pesos (equivalente a 62 millones de
galones de gasolina regular) en el afio 2010, si el plan maestro
ge realiza conforme al programa.

975. - Sumando los ahorros anuales desde 1992 hasta 2010, los
ahorros serian de 172,8 billones de pesos (446 millones de ga-
lones). El plan maestro significa tal efecto de ahorros en
moneda extrajera.
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CAPITULO 15 Conclusidn y Recomendacidn
i5.1 Conclusgién

976. El Estudio del Plan Maestro del Transporte Urbano en
Cartagena se ha llevado a cabo durante el periodo de junio de
1991 a agosto de 1992, que ha contenido un ntmero de investiga-
cionas de condiciones actuales soclo-econdtmicas, de tr&fico y de
transporte en el Area de Estudio. Basando en estos resultados
obtenidos de la investigacién, se ha ejectado un serie de an&li-
sis y de trabajos de previsién y estéd propuesto el Plan Maestro
de Transporte para las dos décadas que vienen.

977. Debido a la posesidén actual de vehiculo de relativa-
mente baja proporcién en el Area de Estudio, el flujo de tréfico
en la red corriente de vias ahora no estda en la condicidn seria.
sin embargo, a fin de ajustar la demanda de trafico que crece en
futuro, es requerido gue la red vial tanto expande su area de
servicio como mejora su nivel de servicio.

978. Estan propuestos a implementarse para el afo de 2010
123 km de construccién de vias nuevas, 81 km de mejoramiento de
vial existentes y 6.420 m de construccion de puente nuevo. El
costo total de proyvecto para el Plan Maestro de red vial se
estima que serd de 226.031 millones de pesos, equivalentes a
409,28 millones de ddélares de EE.UU.

979. Respecto al transporte publico de bus, esta reconocido
que varios puntos necesarios para mejorar su condicién de trans-
porte tanto sobre el sistema de cperacibén como sobre las facili-
dades. Las facilidades de parada de bus y de terminal de bus se
regquieren gue seran preparadas a fin de provecer a los clientes
de mejores servicios y también a fin de hacer el corriente de
trafico més fluido por la operacidn regulada de vehiculos de bus.

a80. Mediante las funciones de DATT (direccidn y autoriza-
cidn), es posible el mejoramiento de transporte piblico de bus.
La renovacién de vehiculos viejos de bus y el reajuste de rutas
de bus son los ejemplos tipicos de este asunto. El esfuerzo se
harid no solamente para la construccién de facilidades sino tambi-
én para el mejoramiento de su operacidn.

981. El sistema de operacién actual debe cambiarse en el
sistema de operacibédn troncal-alimentador para entratarse al
aumento de la demanda futura del transporte pablico. El cambio de
este sistema operacional no se realizara facilmente por razdn de
la necesidad de consensos globales entre las muchas organiza-
ciones y personales interesados. Estd concluido, sin embargo, que
la instalacién de este sistema en Cartagena traera los beneficios
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socio~econdmicos suficientemente no solamente para los operadores
de bus piablico sino también para los pasajeros de bus.

982, Se ha investigado la posibilidad de introducir el
transporte acudtico en Cartagena basado en el andlisis de 1la
demanda de transporte comprensivo y anédlisis socio-
econdmico/financiero de su operacidén. El resultado ha mostrado
que desde el punto de vista socio-econdmica, la introducién de
transporte acudtico traerd poco beneficio al Area de Estudio. E1
andlisis financiero igualmente ha indicado gue bajo el nivel
actual de tarifa de bus publico, serd muy dificil gue el ingreso
recobrara el costo de operacidn. Sin embargo, el proyecto de
transporte acudtico ya se ha empezado y estd en la etapa de
implementacidén. Por consiguiente, es necesario establecer una
circunstancia mucho mds favorable de menos cogsto de barco, més
bajo tipo de interés y mas alto nivel de tarifa que lo supuesto a
fin de poner financialmente wviable el transporte acudtico.

983. La demanda de transporte acudtico depende del nivel de
servicio de transporte pablico. El mejoramiento de servicio de
transporte piblico reducirad la demanda de transporte acudtico,
agpecialmente del posible transbordo de bus a barco de pasajeros.
Por consiguiente, a fin de establecer el sistema multi-modal de
transporte piblico en Cartagena, debe confirmarse la politica de
planificacidén de transporte publico para la introduccidn de
transporte acuético sobre la participacidén modal de transporte
acudtico, cantidad de subsidio del gobierno municipal, etc.

084. En cuanto al control de trafico, como componente del
Plan Maestro estdn propuestos los proyectos siguientes:

a. mejoramiento de sistema de estacionamiento al borde,

b. mejoramiento de sistema existente de fases de semaforos,

c. mejoramiento de sistema de semaforos por la instalacidn
de semaforos, sincronizacidn y centralizacidn, y

d. construcclon de puente elevados para peatones.

985, Se hard la restriccién de entrada de vehiculo en el
drea central lo mas pronto posible para la conservacidn del &rea
histérica. Con este motivo, deberan realizarse la preparacién de
espacios de estacionamiento al borde y también el restricto con-
trole de estacionamiento al borde ilegal.

986. Es requerido el mejoramiento del sistema de semaforo de
acuerdo con el aumento de la demanda de tradfico en los corredores
de trafico. Debe prestarse mayor interés al mejoramiento de
eficiencia de flujo de tréfico y a la seguridad de trafico tanto
para los vehiculos como para los peatones.
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i5.2 Recomendaciones

987. Para actualizar el Plan Maestro, se recomiendan las
acciones siguientes:

(1) Fortalecimiento de las Secciones de Planificacidn

988. Es necesario revisar el Plan Maestro repetidamente,
porque las condiciones socio-econdmicas de &rea del estudio
cambiarédn de las gue se han supuesto. El Plan Maestro incluye
muchos aspectos de las actividades municipales. Por tanto, tales
trabaos de revisldn serdn coordinadeos por las debidas organiza-
ciones municipales de planificacidn.

989. El Departamento de Planeacidn estard al cargo de este
trabajo de coordinacién. También estarda al cargo de la revisidn
de uso de la tierra y de la estructura socio-econdmica. Para
estos trabajos, el poder de la organizacidén no es suficiente en
actual y se fortalecera.

990. El Departamento de Valorizacidn y la Secretaria de
Oblas Piblicas estardn al cargo de la planificacién e implementa-
ci6én de red vial. EPM y EDURBE estén tambilén al cargo de 1la
planificacidén y construccidn de vias en su alcance de sus activi-
dades. La coordinacidn de sus actividades se pondréd muy impor-
tante para el desarrollo de mejoramiento de red vial.

991. El bDepartamento de Administracidon de Transito y Trans-
porte (DATT Distrital) estéd al cargo del mejoramiento de adminis-
tracién de transporte y trafico piblico. Parece que su capacidad
es muy pobre para desempefiar sus obligaciones, especialmente para
las actividades de planificacidn. El mejoramiento del sistema de
transporte pablico de bus es un plan a largo plazo y requiere una
gran cantidad de tanto investigaciones como coordinacidén entre
organizaciones interesadas. Tales trabajos se llevaran a cabo
continuamente por una seccidn permanente.

992. El transporte acudtico estd implementédndose por la
Empresa de Desarrollo Urbano de Bolivar S.A. (EDURBE). A fin de
actuar la introduccidén de transporte acudtico en Cartagena, es
necesario tener la seccién de planeamiento capaz para investigar
un analisis més detalladoe sobre sus condiciones operacionales que
traeran circunstancias més favorables el transporte acuatico.

{2) Recurses Financieros

903, Para realizar el Plan Maestro, es esencial tanto estab-
lacer un fondo sélido sostenido asi como utilizar la vitalidad
del sector privado. A estos respectos, estaén propuestos los
siguientes:
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a. Aplicar, mas fuertemente, los principios de beneficio; Los
beneficliarios primarios del desarrollo de facilidades de via
vy bus son propietarios de carros asi como también los habi-
tantes a lo largo de la via. En consecuencia los propietarios
de carro y habitantes bede encargar los costos.

b. Introducir el sistema de via de peaje; Las vias de peaje
deben desarrollarse donde existe una via alternativa. La
utilizacién de fondos del sector privado se considerard junto
con los fondos del sector pablico.

c. Establecer empresas piblicas; Las empresas nuevas deben
establecerse para operar tal negocio de tipo piblico como:
terminal wurbano de bus. Sus beneficios deben invertir de
nuevo en obras publicas. 8i el transporte acudtico se intro-
duce, el costo se subvencionarad de este ingreso.

(3) Estudio de Factibiliidad

994. Como los proyectos de escala mas grande, se identifica
por el estudic de plan maestro lo siguientes:

a. desarrollo de red vial,
b. mejoramiento de sistema piblico de bus, y
c. introduccién de sistema de transporte acuatico.

995, Sobre los proyectos con alta prioridad, se recomienda
implementar un estudio de factibilidad en una etapa temprana,.
Entre lo arriba mencionado, los candidatos del estudio de facti-~
bilidad serén los proyectos indicados a continuacidn:

a. mejoramientoe de red vial alrededor de la Bahia de Animas,
b. introduccidn de sistema troncal-alimentador de bus piblico, y
¢. introduccidn de sistema de transporte acuatico.

996. La condicién financiera de transporte acudtico se
indica que es muy dificil segin el analisis preliminar en este
plan maestro. La implementacidén del proyecto sin investigacidn
mas detallada no es deseable y conducirgd a la situacidn severa de
su operacidn. Se realizard la investigacién més detallada para
buscar la condicién més favorable para el transporte acudtico.

(4) Consideracién Ambiental

997. Se considera gque hay influencia al ambiente del Area de
estudio por la implementaciédn del plan maestro. Los proyectos
planeados en el plan maestro estén localizados casi en el &rea ya
urbanizada y el &rea acuatica dentro de este Area urbana.
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998. Sin embargo, algunas construcciones viales en el area
rural tal como Via de Bayunca y Via de Trans-Baru se consideran
que influyen al revés sobre sus ambientes tales como la calidad
de agua y condicién de vegetales. La evaluacidn datallada para
estos aspectos es recomendable antes de su implementacidn.
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. Bourdary of integrated Zona
. Integroted Zona No:

Apéndice 3-1 . Zona Integrales de Trafico (Area Urbana)
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Apéndice 10.1-1 Temas Actuales Sobre el Transporte Publico
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Apéndice 10.1-1 Temas Actuales Sobre el Transporte Publico

(Continuacidn)
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Apéndice 10.3-1 Plan de Facilidad

Table ‘1 Bus Sexvice Frequency at Peak Hour

Pi&n;of Bus Terminal

Trank Bus Fesder Bus Frequaicy Frequency Freqﬁency

lndina'CataIinu

Route Route  Trunk Peak Feeder Peak Peak Total
: ] 542 '

Cady

(yait)

Route Route  Bus Trip Bus Tri

Renark: Estimation by Study Teanm

Table 2 Area of Bus Terminal

Totsl

Construc- Total

Capacity of

Flan of Bus Terzinal

Ares

tion Ares Floor Ares

to get on

Ro. of Berthfio. of Berth

Capacity of
¢n_Berths

bff Berths

Lagacity of
Tolal Berth

o

[P e e TG (D

Indipa Tateline
Hercado Jegurto |
later-Depart. Terainsl | |
Ares . | 14,000
Parque Centenario | 20001 ]
Hueve -Bosgue 1 13,19}
Boaba del Asparo .
cBocsgrapde . f . LABO)
_Mr Port
Danfel e
Hanga

9. 860

dtre L2410

BEIN NN

108, 740 |

89,340

TR T T8 R

to get off
SO .
.3

oD o

L

el

12

134

D B )

9

AR LU

BN

Lk

sl

R
. 3
8

10 ]

sii ] e

~{nit)

gl

nl 2l

Berth

Berth

Buses

Buses

Buses

Reaark: Estization by Study Teag .
No. of Berth: When a berth{platfora) has both place to get on & off & bus

R 1

,it is counted both .




Apéndice 10.4 Costo de Construccidn

Table 1 Composition of Construction Cost

(Unit: 5. Peso/nR)

ltea N % UNIT COST

.Tfﬂﬂ59°rtn‘i°" of Mud .
Structure -

i

bai--

"8 Instlotion of Electricity, Telephone & Sound .
8 Wiring to gel the electlic current,_ﬂuhﬂwh____”___““ L

Engdneerng T T ek T T

Source: XiTerminal de transporte de Barranguilla S. A
Unit Cost;Adjustment to 1992 price by Study Team
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APENDICE PLAN DE MEJORAMIENT(O DE TRAFICO Y TRANSPORTE EN CENTRO
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Apéndice Plaﬁ de Méjoramiento de Trafico y Transporte en Centro
Ca?itulo 1 Mejoramiento de Red Vial
1.1 Alternativas pafa Mejoramiento de Red Vial

1. o Las ¢cinco (5) alternativas de red vial fueron prepara-
das partiendo del plan maestro del caso-bdsico (caso-1) basado en
ia combinacidn de los siguientes proyectos:

1) Br-3: Puente Manzanillo
2) Br-8: Puente Las Animas
3) I-9 v 10: Calle 30 (ampliar 2 carriles a 4)

2. Estos proyectos influyen en el movimiento de trafico en
el corredor de trafico mas pesado en direccién de este a oeste.
De acuerdo a la asignacidn de trafico en el plan maestro de
casa-basico, el movimiento de trafico hacia el Centro se desdvira
des -de la Av. Pedro de Heredia a Manga o Bocagrande usando ambos
puentes. Por lo tanto, esto indicd que la carga de trafico sobre
la Av. Pedro de Heredia esté& dependiendo de la ejecucidn de ambos
proyectos de puentes (Br-3 y Br-8).

3. Las cinco (5) alternativas estan mostradas en la Tabla
1.1-1.

Tabla 1.1-1 Planes de Alternativas en el Plan Maestro

Caso Br-3 Br-8 I-9,1-10
1 si si gi
2 si si no
3 si no no
4 si no si
5 no si si

nota: si; Con proyecto no: Sin proyecto, en caso de
'I-9,10 indicado en la condicién presente

4. La eficiencia en los proyectos de la Calle 30: I-9 y
10, que amplian el ntmero de carriles de 2 carriles a 4 carriles,

fue analizado en la alternativa de caso-2., El caso-3 y caso-5

se han preparado para analizar la eficiencia en caso de gue se
construya o no el proyecto de puente Manzanillo Br-3, que conecta
Manzanillo con Castillogrande. Respecto al caso-4, la eficiencia.
del proyecto de Puente Las Animas Br-8, se ha evaluado también,

5. - La Figura 1.1-1 muestra los movimientos esquematicos de
trafico indican el volumen de trafico diferente del plan maestro.
En caso de gue solo el proyecto de Puente Manzanillo se a ejecu-
tado, cambia el movimiento principal de trafico. Aproximadamente
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30.000 pcu/dia se divergen del corredor en el area continental
hacia el puente. Cuando el Puente Las Animas no implementado
durante la construccién del Puente Manzanillo, aproximadamente
27.000 pcu/dia se divergen igualmente y como 9.000 pcu/dia se
aftaden en el Puente Manzanillc. En cuanto a la ampliacidn del
Calle 30 (I-9 y 10), el wvolumen de tré&fico en el corredor a solo
4.000 pou/dia vy el trafico divergido en el puente es muy poco.

6. El proyecto de Puente Manzanillo causard un gran impac-
to en el movimiento de trafico hacia el corredor de trafico
pesado. El Puente Las Animas también alivia la carga de tréafico
en el corredor. La Tabla 1.1-2 muestra la relaciéin de volumen-
capacidad en las tres secciones: Bocagrande, Laguna de Chambacu-
San Lazaro y Manga-La Quinta. Como se ve, en caso de gue noc este
el proyecto de Puente Manzanillo, la relacildn de volumen-capaci-
dad en las seccilones de Bocagrande y Manga exceden a 1,0. Cuando
el Puente Las Animas no este construido, la cifra en la seccidn
Bocagrande es més de 1,0 vy en Laguna es cerca de 1,0. De todos
modos, esos proyectos de puentes se requieren para aliviar la
congestidtn de trafico en el futuro en el corredor.

Tabla 1.1-2 Relacién de Volumen-Capacidad por Seccion

Bocagrande Leguna Manga
Case No. [ Section-2 -3(1) ~-3{2) | ¥ithout Projects
Cage-1 0.81 0.79 G.82
Casa~-2 0.8l Q.77 0.81 ]1-9,10 .
Case-3 1.23 0.90 0.82 | Br-8, 1-9,10
Case-4 1.23 0.91 0.82 ] Br-8
Case-5 1.07 0,90 1.01 { Br-3
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Sin Proyecto de Puente de Las Animas

DIVERTED
TRAFFIC

Sin Proyecto de Puente de
Manzanillo

N
iTHOUT MKNZANL@ BRIDGE

Sin Proyecto de Calle 30

Figd;é 1.1-1 Movimienfb de Trafico (Diferencia de Volumen
de Trafico en Plan Maestro)
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Capitulo 2 Mejoramiento de Transporte Pablico
2.1 Operacion de Bus Pablico
(1) Operacidn del Sistema TroncalmAlimentador

7. La ruta troncal debe ser operada con buses de gran
capacidad, como de 80 pasajeros o mas. Esta clase de bus puede
gser la del tipo articulado o el de tipo con pasajeros parados.
Estos buses operarian con una alta frequencia en las rutas tron-
cales, : S

8. Las rutas troncales conectan a las principales termi-
nales de buses. Esta operacibén variara necesariamente. Una seria,
la del tipo Expreso, la cual no para entre las estaclones y: la
otra seria de tipo Local, esto es, solo se detiene en determina-
das paradas. .

9. . El bus alimentador servira para recoger pasajeros en
las areas residenciales y llevarlos a las terminales principales
donde puede tomar las rutas troncales. Esta bus sera de un tipo
como las Busetas y servira una ruta corta con una frequencia
alta, esto no aumentard mucho la relacion bus-km.

(2) Parada de Bus

10. La operacién de buses en el futuro deberia basarse
fundamentalmente en el sistema de paradas de bus. En el presente
los pasajeros.se bajan y suben del bus donde quieren a lo largo
de la via. Esto parece ser conveniente para los pasajeros, pero
tiene un efecto contrario en la fluidez y seguridad del trafico.
Es mas, loa pasajeros desde todo punto de vista no se benefician
mucho con este sistema libre de transporte.

i1. La operacidn sistematica y ordenada se mantendria
parando solamente en las paradas de buses., En el futuro habra
tantos buses que cualquiera parada irregular en la via causaria
paralisis vehicular. Especialmente, si un bus trata de parar en
un cruce de vias, esto pararia el flujo del trafico e induciria
una congestidn.

(3) Carriles de Uso Prioritario para Buses y Solo-Buses

12. El carril solo-bus es muy efectivo para la operacién de
buses a alta frequencia. Puede ser introducido si la via tiene
capacidad suficiente para el volumen de tré&fico. Desde el punto
de vista del sistema troncal-alimentador, .el uso del carril
solo-bus es muy beneficioso. Esta posibilidad depende del mejora-
miento de la red vial arterial en el futuro. Los tramos viales
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siguientes son propuestos para el solo-bus:

a. Av. Pedro de Heredia; India Catalina-Bomba el Amparo,

‘b. Via la Cordialidad; desde la Bomba el Amparo hasta la ‘Termi-
‘nal de Buses Inter-departamentales, y :

G, La nueva via a lo largo del cano de Bazurto; desde Pie del
Cerro Ple de la Popa hasta el Mercado de Bazurto.

13. El carril para uso priotario de buses es més deseable a
ser introducido gue el sistema de buses en rutas troncales sobre
las vias arterias. :

2.2 'Facilidades de Bus Pablico
(1)'Terminal'Principal de Bus
1) Terminales'PrinCipales

14. ' Los terminales principales de las rutas troncales de

bus son planeados en el fin de las rutas. Estos son los si-
guientes:

a. India Catalina en el &area de Centro
b. Mercado Bazurto '

c. Terminal de Bus Inter-Departamental
d. Area Mamonal

i) India Catalina

15. . . India Catalina en el &rea de Centro es el més impor-
tante terminal de bus. El principal. patron de movimiento de
pasajeros de bus hasta el afic 2010 es todavia el movimiento hacia
el &rea de Centro. De esta manera serd invuelto en un gran
numero de viajes de bus y sus pasajeros. sin embargo, el area
Centro no tiene mas lugares para operacién de tal nimerc de buses
en las vias, porgque el area Centro es una zona histérica/turisti-
ca. .y también una &rea preservada. Por consiguiente, para el afo
2010, esta &rea de Centro se debe aliviar de trafico vehicular lo
mas posible. Desde este punto de vista, si el terminal principal
de bus estd en India Catalina, los buses pueden terminar sus
operaciones alli y nc necesitan pasar a través del drea Centro.

16. - En India Catalina no hay lugar en las vias para operar
mayor nimerc de buses que ahora (989 buses en la hora pico en el
afio 2010). Es necesario mejorar la condicidn presente para el
terminal principal de bus. '
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ii) Mercado Bazurto

17. Respecto al trafico vial en Mercado Bazurto, la seccidn
vial estd completamente ocupada por buses y también los bordes de
vias por pasajeros en horas maximas de tréfico. Este lugar es lo
que se llama "gran parada®. Es muy dificil tratar mayor nimero
de buses/pasajeros que lo actual en el mismo espaclio de seccidn y
bordes de via.

2) Terminal Principal Local

18. La escala de terminal principal local de bus no estan
grande como el terminal principal de bus, 8Sin embargo, la fun-
cibn es importante para el sistema troncal/alimentador de bus.
Estos son los puntos de conexidn de rutag troncales de bus o ruta
principal alimentadora de bus. Estos terminales de bus soportan
la funcion de sistema troncal/alimentador de bus. Estos termi-
nales principales locales de bus son propuestos como se muestran
abajo:

a. Pargque Centenario en el &rea Centro
b. Nuevo Bosque

<. Bomba del Amparo (en Santa Lucia)
d. Bocagrande

e. Aeropuerto

£f. Daniel Lemaitre

g. Manga (Terminal Maritimo)

19. Parque Centenario es el terminal de bus para la rutas
de Bocagrande y Manga. A fin de no pasar por el Centro, la
facilidad de terminal de bus debe localizarse en el lugar opuesto
de India Catalina. Para este terminal no necesita una facilidad
grande, por lo gque se sirven para poco numerc de rutas de bus
(200 buses enn la hora pico en el ano 2010).
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Capitulo 3 Introduccién de Transporte Acuatico
3.1 Red y Area de Servicio

20. Basado en los resultados de estudio previo, estén
propuestas las tres rutas de Area Bahia, Centro-Mamonal y Canal.
Considerando la accesibilidad a las rutas de bus plblico y a las
zonas comercial/ residencial/ industrial y turistico, varios
lugares para los terminal de barco son seleccionados. ' '

21 . Sin embargo, desde la tabla de 0D de pasajeros de bus
piblico en 1991, se puede encuentrar que la demanda para la ruta
Centro-Mamonal es muy poca en actual, y que la operacidon de ruta
Mamonal debesa posponesta hasta el desarrollo del area sur de
Mamonal. -

22. ‘Por otra parte, como la demanda entre el Centro y
Mercado Bazurto es bastante grande, fue examinada también la
operacién de esta ruta. La Figura 3.1-1 muestra las rutas de
operacién para el transporte acuatico investlgado en la etapa
preliminar, por ejemplo a partir de 1995. : :

23. lLlags rutas dél”érea.de la bahia, 1a.operacién tipo viaje

redondo, alrededor de Bocagrande - Castillo Grande - Bosque -
Mercado de Bazurto - Manga fue prevista primero. Sin embargo,

considerando la realizacidn de las mejoras del canal, dentro de
algunos afios, cuando el transporte acudtico serd abierto para el
piblico, la operacidédn tipo piston entre la Indica Catalina -~
Bocagrande - Castillo Grande - Bosque - Mercado de Bazurto esta
investigada.

Tabla 3.1~1 Rutas y Terminales

; ' ' Ruta

No. Rta. Area Bahia Rta. Centro Rta. Canal Rta. Mamonal
1 India Catalina Los Pegasos Olaya Herrera Los Pegasos
2 - Bocagrande El Bosque © Boston Albornoz '
3 Castillogrande Mercado Bazurto La Maria Planta de Soda
4 E1l Bosque - Santa Maria Pasacaballos
5 Mercado Bazurto " San Pedro
6 Marbella
7 India Catalina
8 Barrio Chino
g Mercado Bazurto

nota: Las terminales marcadas son en la etapa preliminar.
1) Ruta No. 101, Ruta de Area de Bahia

24, Este es una ruta de tipo local que pasa v toca los
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lugares de turismo, negocic, comercilo y centros administrativos
de Cartagena. Saliendo de India Catalina, pasa por Bocagrande,
Castillo Grande y El Bosque, y termina en el Mercado Bazurto.
Vuelve en la misma ruta.

2) Ruta No. 102, Ruta Centro

25, Esta es una ruta de tipo expreso con una sola parada en
El Bosgque, saliendo del Centro (Los Pegasos) llega al Mercado
Bazurto, Tiene como objeto juntar los pasajeros entre el Centro y
Mercado Bazurto, incluyendc el transbordo del sevicio de bus
piblico debido a menos tiempo de viaje.

3) Ruta No. 103, Ruta Canal

26. Esto es una ruta de tipo local que ofrece el sevicio
para los residentes gue viven a lo largo del canal y de Ciénaga
de la Virgen, que conecta el Centro con Ciénaga de la Virgen.
Saliendo de Olaya Herrera, limite Este de la Ciénaga de la Vir-
gen, para en los siete terminales de en el camino y llega final~
mente al Mercado Bazurto. Vuelve en la misma ruta. En la etapa
preliminar, la operacidén estd programada entre el Mercado Bazurto
y Santa Maria.

27. La Figura 3.1-2 muestra la red de servicio en el 2010,
la cual incluye la introduccidn de la ruta de Mamonal y la exten-
c¢lén de la ruta Canal desde San Pedro hasta Olaya Herrera en la
red preliminar de transporte achatico.

3.2 Prondsticos de la Demanda
(1) Red de Servicio sin Mejoramiento de Servicio de Bus

28. Las Tablas 3.2-1 y 3.2-2 presentan el resultado de
simulacidén de computador sobre la demanda de tré&fico de trans-
porte acuatico en el 1991 y 2010. La red de bus pablico en 2010
se supone como la del sistema de operacidén actual con introduc-
cidén adicional de algunas rutas nuevas en las vias implementadas,
y se supone también la operaciétn de la ruta de Mamonal y la
extensién de ruta canal.
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Tabla 3.2-1 Demanda para Transporte Acudtico

G ANy ) My . e e Ak A Gk R A R e Gl WA VR S MM s W e T N U e D WA RA e M Wi wm e me e e e ma e W e A e e A W

A ik AA e v el e ek Gk B e A A MR A N N e A e et M AL AW LA MO S e T TR E WA G T M 4 VAN Bt A NN e et mem M An Lad e e Are et

1991

Demanda Potencial
Bote N 28.499
Bote + Bus 14,313
Total 42.812
Demanda Deverse para Bote
Bote 15,815
Bote + Bus 4.822
Total 20.637

124.637 4,37
47.237 3,30
171.874 4,01
58.132 3,68
19.239 3,99
77.371 3,75

e Em s e e s e e PN B R M TR arm e e e ek e W e N W T T T Rer e e e m b A g oy e e mm

No. Ruta Pns No.Total Pns No. Seccidn Pico

1991 2010 1991 2010

101 9.319 40.856 3.580  17.199

102 5.517 6.651 2.478 3.343

103 8.939 47.950 4.185 23.047

104 - 21.365 - 10.988

Total  23.775 116.822 - -
nota: Nimero de pasajeros en horas pico en una sola direccién.
(2) Red de Servicio con Mejoramiento'de Sistema de Operacidn de
Bus '
L 29. Usando ODs de pasajero publico de 1991 y 2010 y la red

de transporte acudtico con la ruta de Mamonal y con la extensidn
de ruta de Canal en el 2010, la demanda de transporte acuético
fue analizada. En este caso, la red de bus piblico en el 2010 se
supuso como la del sistema de troncal-alimentador.  El resultado
estd sefialado en las Tablas 3.2-3 y 3.2-4.

' Tabla 3.2-3 Demanda para Transporte Acudtico

T A ot b WD AW A T A W U ArP = T o e T - T A pe oy o ey e e b

1991 2010 2010/1991

Demanda Potencial = __

Bote _ 28.499 83.618 2,93

Bote + Bus 14.313 1.684 0,11

Total 42,812 85.302 1,95
Demanda Diverse para Bote - -

Bote 15.815 38,419 2,43

Bote + Bus 4,822 - 688 0,14

Total 20,637 39.107 1,87
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Tabla 3.2-~4 Asignacidén de Pasajeros cada Ruta

R W R AL mi SN WA A M Bt A Uk At AR Mk e M WY A R T D A MM A b e MM A WA e R mp e WA W R A W e e

No. Ruta Pns No.Total. Pns No. Secciodn Pico

1991 2010 1991 2010
101 9.319 26.813 3.580 11.814
102 5.517 3.086 2.478 1.598
103 8,939 18.892 4.185 5.736
104 - 5.284 - 3.951

s Wl ba e MAb de ke oy LR e A A Sk i b e rem ey e m mAn N T W A G A A e e W e R A BN A A ek N R A s e

L I R i R T R e e e

nota: Nimero de pasajeros en horas pico en una sola direccidn,

3.3 Plan de Facilidades

3Q. Para la operacidn del transporte acuatico, muchas
clases de facilidades seran invertidas en tierra asi como en la
bahia/canal. En la bahia y canal, el faro se introducird para la
navegacién nocturna (unas 11 localizaciones).

31. En tierra, se requieren las facilidades siguientes;

a. terminal de barco,

b. pontdn o muelle,

¢. suministro y almacenamiento de combustible,y
d. patio de mantenimiento.

(1) Terminal de Barco

32. Para determinar el tamafio del terminal, es necesario
planear su capacidad para un periodo a largo plazo. Por esta
causa, se estima &l nimero de pasajeros que pasardn por el termi-
nal en el 2010. La Tabla 3.3-1 presenta el nimerc de pasajeros
para cada terminal.

Tabla 3.3-1 Nimero de Pasajeros de Terminales en la 2010

ot - R e gt e e e o e e W Y e e e e e e e ey Tt e e e et YR MR e e P e T A e R W M A

No. Terminal Nombre No. de Pasajeros
1 Castillogrande 2.100
2 Bocagrande 5.100
3 Centro 14.300
4 India Catarina 8.400
5 Marbella 2.900
6 San Pedro 2.400
7 Barrio Chino 2.800
8 Mercado Bazurto 6.900
9 El Bosgque 1.500

10 Santa Maria 4.200
11 Boston 500
12 Olaya Herrera 1.000

B A b ok e ey w A B S R M et b e e e M A W L S Seh b e o M AR g A B Gl ek ko e g T8 8 AR AR ik mr e e e e e A

Fuente: Equipo de Estudio
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