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Prefacio

En respuesta a una solicitud del Gobierno de la Republica de Colombia, el
Gobierno de Japdn ha decidido conducir un Estudio de Factibilidad en el Proyecto de
Autopista y Vias de Buses de Santa F€ de Bogota en la Republica de Colombia y acreditar
el estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Yapon (JICA).

JICA selecciond y envié a Colombia un equipo de estudio liderado por el Dr.
Koichi Tsuzuki de Chodai Co., Ltd., entre Abril de 1998 y Marzo de 1999. En adicién,
JICA seleccioné un comité asesor liderado por €l Dr. Koichi Yamagata, profesor de la
universidad de Ibaraki entre Abril de 1998 y Marzo de 1999, Cual examiné el estudio
desde puntos de vista técnicos y especializados.

El equipo llevé a cabo discusiones con los funcionarios piblicos relacionados al
Gobierno de Colombia, y condujo una investigacién de campo en el drea de estudio. Luego
del retorno del equipo de estudio a Japon, se realizaron estudios posteriores y se prepard el
informe final.

Espero que este informe contribuya a la promocién del proyecto y al
enriquecimiento de las relaciones amistosas entre los dos paises.

Finalmente, deseo expresar mi mds sincero agradecimiento y apreciacién a los
funcionarios piblicos relacionados al Gobierno de la Repiiblica de Colombia por su atenta
y extensiva colaboracién al equipo.

Junio de 1699

Kimio Fujita

Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japin (JICA)
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Carta de Remitencia

Junio de 1999
Sr. Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japon

Estimado Sr.

_ Es un gran honor para mf entregarle adjunto los informes finales del Estudio de
Factibilidad cn el Proyecto de Autopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogota en la
Repiiblica de Colombia.

Un equipo de estudio, que consiste de consultores de Chodai Co., Ltd, y Yachiyo
Engineering Co., Ltd. y encabezado por mi, ha conducido las tareas de investigaciones de
campo, andlisis de datos y planificacién del la autopista y vias de buses de Santa Fé de
Bogota, basado en los términos de referencias instruidos por la Agencia de Cooperacidn
Internacional del Japon (JICA) desde Abril de 1998 a Marzo de 1999.

El equipo de estudio lievé a cabo investigaciones y discusiones completas con los
funcionarios pablicos relacionados al Gobierno de Colombia, y de acuerdo a eso, se
realizaron varias investigaciones de frafico, anilisis de condicion actuales, disefio preliminar,
evaluacién del impacto medio ambiental, plan de ejecucion, evaluacion del proyecto. Los
resultados fucron recolectados en los informes finales; informes principal y sumario.

En nombre del equipo, quisiera expresar mi més sincero agradecimiento y
apreciacion a los funcionarios piblicos relacionados al Gobierno de Colombia por su calida
amistad y cooperacidn que nos han dado durante nuestra estadia en Colombia.

También, quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento y apreciacién a JICA, el
Ministerio de Asuntos Exteriores, el Ministerio de Construccidn, el Ministerio de Transporte,
la Embajada de Japén en Colombia y ofras autoridades gubernamentales por su valiosa
cooperacién y consejos que nos han dado en el curso de las investigaciones en el sitio y
preparacion de los informes finales,

De mi mayor consideracion,

AY H I

Koichi Tsuzuki
Lider del Equipo

Estudio de Factibilidad en-el Proyecto de
- Autopista y Vias de Buses de Santa F¢ de
Bogota en la Repiblica de Colombia
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El Estudio de Factibilidad en El Proyecto
de Autopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogota
Republica de Colombia

Duracion del estudio; Abril de 1998 — Marzo de 1999
Organizacién Solicitante: Santa Fe de Bogota

Resumen de Estudio

1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Actualmente, las condiciones de trifico de la ciudad de Santa Fé de Bogota se presentan
cada dia peor, debido a la influencia del ripido crecimiento de la poblacion y del niimero del
parque automotriz. Esta situacion impide no solo las sanas actividades urbanas, sino también
dificulta mantener el buen estado del medio ambiente urbano. El servicio de transporte
piblico en la ciudad es solo a través de buses, y debido a esto, se presentan muchos
problemas que deben mejorar, por ejemplo, la congestién de transito causado por la
concentracion de las rutas de buses hacia el centro, falta de control de operacion debido ala
vuinerabilidad de la organizacion, rutas ilegales y el empeoramlento de la seguridad en el
interior de los buses.

Reconociendo la importancia del mejoramiento del sistema de trafico y transporte en la
ciudad, la Administracién Distrital solicité al Gobierno del Japon una asistencia técnica para
Ia elaboracién de un plan maestro de transporte urbano. Ef Gobierno del Japén concedi6 tal
solicitud, el cual ha sido llevado al estudio durante 2 anos desde 1995 por la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén. Luego, la Administracién Distrital deseé realizar los
proyectos planteados por el plan maestro, y solicit6 al Gobierno del Japén una cooperacion
técnica en cuanto al estudio de factibilidad sobre ¢l proyecto de una autopista urbana y vias
de buses. Respondiendo a la solicitud de 1a Administracién Colombiana, el Gobierno del
Jap6n realizd este estudio a través de la Agencia de Cooperacién Internacional del Jap6n
desde Abril de 1998,

2. OBJETIVOS

1) Formular un Estudio de Factibilidad de una Autopista Urbana del Anillo Interior.
2) Formular un Estudio de Factibilidad de Vias de Bus Troncal.

3) Transferir Ia tecnologia relacionada al personal de contraparte de Colombia, en el
transcurso del Estudio.

3. AREA DE ESTUDlO

El drea del estudio cubre toda la ciudad, pero ¢l 4rea del proyecto de la autopista urbana del
anillo interior seré el centro de la cmdad y las rutas proyectadas para Bus Troncal son las 6
(seis) rutas existentes.

i
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4. DURACION DEL ESTUDIO

El Estudio en Colombia fue comenzado en abril de 1998, y cdmplétado en marzo de 1999.
Luego, se sigui6 trabajando en Japon, y fue completado el Informe Final en junio de 1999.

5. ALCANCE DEL ESTUDIO

Los alcanices del estudio son los siguientes;
1) Colectar datos y analisis de ellos. -

2) Realizar el estudio de condiciones naturales, tal como medio ambiente, levantamiento
topografico y suelo.

3) Politicas basicas y estrategias del plan, y establecer las condiciones del disefio.
4) Pronosticar la demanda de trafico y transito en el futuro,
| T5) DlSCﬂO prclammar de la autopista’ urbana del anillo interior.
~ 6) Disefio prchmmar de las 6 rutas de Bus Troncal
7) Fvaluac10n del impacto medio ambicntal.
8) Pian'de ejecucwn
9) Anélisis econémico y fmanc1er0

10) Evaluacién del proyecto

6. CONTENIDO DEL PROYECTO PLANTEADO

6.1. PROYECTODE CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA URBANA DEL ANILLO INTERIOR

El resumen del proyecto planleado de ia construccmn de la autoplsta urbana del amllo
interior se muestra en la Tabla 4. Segun los resultados de la evaluacion desde el punto de
vista técnico, medio ambiental, y econdmico el proyecto es factible. '

Tabla 4 Resumen de |a autopista urbana det anillo interior |

Items planteados Alcance | Aplicacién
Tipo de via Exclusiva para automéviles(peaje) S
Velocidad disefiada 60~80Kmh
Volumen de _ trénsito(afio | 35,000 ~ 45,000 peu/d
2015) ' : ' S
Carril . o 2iday 2 vuelta -
Estructura ' Via elevada -
Tipo de puente Puente de hormigén pretensado luz,
30m '
Longitud total 16.6Km _
Costo del proyecto | 638.587 mil délares
T.LR econdmica 114.7%
T.LR.financiera 5.6%
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6.2. PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LAS VIAS DE BUS TRONCAL

Fueron plantcados los 3 tipos de sistemas de buses que consisten cn bus expreso, bus troncal
y carril de preferencia para buses, cada uno tiene distintas estructuras en cuanto a su
facilidad. Ademds, el sistema de bus troncal utilizard las vias existentes, y el total de ellas
scra de 8. Segiin el resultado de la evaluacién desde el punto de vista técnico, medio
ambiental, y econdmico, el proyecto es factible.

Se encuentran en la Tabla 5 los nombres de las vias planteadas existentes, la demanda de los
pasajeros de buses en el afio 2005, el sistema de operacion planteado, y el costo del proyecto.

Tabla 5 Sistema de Bus Troncal planteado en cada via existente

Nombre AvSeplima | Av.Quito Av.Sur Av.Caracas Autopista | Av.Suba Calle 68 Calle 170
{Iem Norte
Ancho 40m 60m 60m 40m 100m 30m 40m 40m
Demanda | 21milh 23mil/h 29milh 34mil/h 23mil/h 20mil/h 17milh 12mikh
Sistema de | Carril Bus Expreso vy | Expreso vy | Expreso y | Carril Bus troncal | Bus troncal
operacién | preferencial | troncal Troncal Troncal Troncal preferencia
1

Capacidad | 100 | 100 200 y 200 y 200 y 100 100 100
de bus 100 1% 100
No.de lpara cada | lpara cada | Expreso2Tro | Expreso2Tro | Expreso2T | lpara cada | Ipara cada | lpara cada
carril lado lado ncal2 ncal2 soncal2 lade lado lado
Estructura | a nivel a nivel a nivel Elevado y a | anivel a nivel a nivel a nivel

nivel
Interseccid | a nivel a nivel Desnivel y a § Desnivel y a | a nivel a nivel a nivel a nivel
n ‘| nivel nivel
Longitud 25km 16km 1lkm - 17km 17km 15km 17km Skm
total
Coslo  de | 19millores | 28millones | 14dmillones | 337millones | 54miilloncs | 9 millones | 8 milloncs | 3 millones
proyec.tu " | délares délares - | délares délares délares dolares délares délares

6.3. EVALUACION MEDIO AMBIENTAL

El impacto medio ambiental del proyecto planteado es casi nulo, por la razén que la
construccion se hard dentro de las mismas vias existentes. Sin embargo, se instalaran los
paneles de proteccion en las vias elevadas ya que tendrdn algunos impactos en cuanto al
ruido. Y sobre la contaminacion del aire en el area de estudio sera inferior “Con” la
ejecucion del proyecto a ”Sin” el, esperando el mejoramiento del flujo del trafico. Este
proyecto contribuird al mejoramiento de medio ambiente, debido a la mitigacién de la
emanacion de gases. '
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1. INTRODUCCION

1.1, ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La poblacién de Colombia en 1997 se estima en 35 millones, de los cuales 5.5 millones
viven en la cindad de Bogota, La poblacién de Bogotéa ha venido aumentando hoy por hoy,
debido al crecimiento comparativamente alto de la poblacién y al flujo creciente desde otras
ciudades. Por esta razén, ¢l trafico en la ciudad de Bogotd presenta una congestion alta en
muchos lugares. Esto impide el 6ptimo desarrollo de las actividades urbanas, perjudica la
eficiencia en sus funciones y en las condiciones ambientales de la cuidad.

Reconociendo la importancia de mejorar el sistema de transito y transportes en Bogota, el
Gobierno de Colombia solicité 1a asistencia del Gobierno del Japdn, para adelantar el
Estudio de Factiblidad para las Autopistas y las Vias para Buses en Santa Fe de Bogotd. La
anterior solicitud se recomend$ en el Plan Maestro, que fue conducido por JICA en el
periodo de 1995 a 1996, desarrollado bajo los programas de cooperacién técnica del
Gobierno de Japon. :

En respuesta al pedido del Gobierno Colombiano, el Gobierno Japonés acordé conducir el
Estudio de Factibilidad, sobre el Proyecto de "Autopistas y Vias para Buses de Santa Fe de
Bogota", en la Repiiblica de Colombia (mds adelante referido como "el Estudio”), de
acuerdo con las regulaciones y leyes pertinentes, vigentes en el Japon.

1,2, OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Los objetivos del Estudio se indican a continuacion:

1) Formular el Estudio de Factibilidad para Ia Autopista de Anillo Interior (AAT), en el
proyecte urbano de autopistas, lo cual se recomienda como un proyecto de aita
prioridad del Estudio del Plan Maestro del Transporte Urbano en Santa Fe de
Bogota.,

2) Formular el Estudio de Factibilidad para los Proyectos de Troncal y Via Expresa de
Buses que se recomiendan como proyectos d¢ alta prioridad en el Estudio del Plan
Maestro de Transporte Urbano de Santa Fe de Bogota, :

3) Transferir la tecnologia pertinente al personal Colombiano de contraparte en el curso
del Estudio de Factibilidad. : :

-1.3.  ANO DE OBJETIVO PARA EL ESTUDIO

El afio 2005 se defini6 como el afio de objetivo para el estudio de Factibilidad.

1.4, AREAY RUTAS DE ESTUDIO

El 4rea de Estudio y las rutas de buses cubren, una (1) Autoplsta Urbana de Anillo Interior y
seis (6) rutas de Vias Troncales, 1ncluyend0 la Carrera 7* y Carrera 10 (21.4 km.),
- Avenida Quito y Autopista Sur (28.8 km.), la Calle 100 y Carrera 68 (15.9 km.), la Calle
1170 (4.9km.), la Avenida Suba (5.4 km.), la Avenida Caracas y Autopista Norte. (37.5 km.),
tal como se muestran en la Figura 1-1
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f) Avenida Caracas y Autopista Norte. (37..5 km.)

g . 4:Calle 170

. §5.Av, Suba

Trunk Bus Way

- = {:Carrera Septima
NV . 2:Av. Ciidad de Quito
v e = 3.Cairrers 68 . E

A & 4 & ¢, B:Av. Caracas/ Autopisia Norte . '

ex===—==m Express Way

Figura 1-1 Ubicacién de las Rutas de Estudio -

1.5. . ALCANCE DEL ESTUDIO

Las actividades més importantes en-el Estudio se clasifican en las siguientes -cuatrb 4)
etapas, y en el diagrama de Flujo de Estudio se presenta el programa de los elementos de

Estudio, tal como se muestra en la Figura 1-2.
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Figura 1-2 Diagrama de Flujo del Estudio
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1.6. ORGANIZACION DEL ESTUDIO

Para conducir el estudio, JICA organizd el Equipo de Estudio, dirigido por el Sr. Koichi
Tsuzuki, y el comité consejero, presidido por el Dr. Koichi Yamagata. El Gobierno de
Colombia organizé el Equipo de Contraparte y creé el Comité Directivo, presidido por ¢l Dr.
Enrique Penalosa Londofio, Alcalde Mayor de Santa Fe de Bogota. La Figura 1-3 muestra la
organizacion de Estudio.

Gobierno de Colombia Gobierno de Japon
T P e - s,

Alcaldia Mayor de Agencia de cooperacion
Santafe de Bogota 2 1] internacional de Japon

‘Funta

Ejectiva

Contrapartes _

Figura 1-3 Organi'zacién del Estudio.
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2. TRAFICO EXISTENTE Y CONDICIONES DE TRANSPORTE

24. VOLUMEN DE TRAFICO Y FLUCTUACION HORARIA SOBRE LA AUTOPISTA NORTE Y
LA AVENIDA CARACAS.

En la Tabla 2-1 se presenta el volumen de trénsito sobre la Autopista Norte y la Avenida
Caracas, definido con base en las encuestas de transito, conducidas en 1998. Los volimenes
més altos de trinsito del bus y automévil de pasajeros que se observan son de
aproximadamente 4,500 a 4,800 vehiculos y 700 a 800 buses por hora por direccidn, y la
proporcién de composicién de camiones es muy pequefia, de 5 a 6% del volumen total de

transito.

Por otra parte, la hora pico de la mafana del transporte de buses ocurrid entre las 8:00 2 9:00
AM. La relaci6n de hora pico, se observé entre el 12 y el 20 por ciento del volumen total de
trafico de buses, tal como se muestra en la Figura 2-1.

Tabla 2-1 Volumen de tréﬂcd sobre Ia Autopista Norte 'y la Avenida Caracas.

Direccién | Ubicacidn Loc. 3 _Loc. 4 {fuera) | Loc. 4 (centro) | " Loc. 9 (fuera) | Loc. 9 (cemro)j
N->8§ Pico AM 7:00-8:00 6:00-7:00 _ 6:00-7:00 9:00-10:00 11:60-12:00
Automovil | 2,159 (15%) 4,44'4' C(13%) ] 1,046 (9%) i,ses {(11%) 0| (0%)
Carnidn 147| (6%)| 120 (4%) 48| (5%) 67| (13%) o (%)
Bus 219] (12%)| 560 (8%)| 145| (21%) o] (©%)] 755] (12%)
S->N Pico AM 8:00-92:.00 11:00-12:00 9:00-10:00 10:00-11:00 - 8:00-9:00
Automovil 1025 (7%) | 3,367 | (10%)| 1.668| (10%}| 1,271 (10%) 0| ({0%)
Camion 210! (10%)| 358| (11%) 39| (8%) 50| (12%) 0} {0%)
Bus 161 (9%) 834 (12%) 49 (12%) | 0 (0%} 547 [ (10%)
N->8§ Pico PM 12:00-13:00 15:00-18.00 16:00-17:00 17:00-18:00 12:00;1 3:00
Automovil 1046 {7%)| 2,796 (8%) % 1,024 | (9%) 1,418 (10%) 0} (0%)
Camién 275 | (10%) 2551  (9%) 77 (8%) 40 {8%) 0 (0%)
Bus 149 {8%) 395  (6%) 51 (7%) 0 . (0%) 608 | (10%)
S->N Pico PM 15:00-16:00 17:00-18:00 15:00-16:00 17:00-18:00 17.00-1 8:00.
Automévil 1396} {10%)| 4,793 (14%)| 1,806 (11%)| 1,244 (9%) 0| (0%)
Camién 202 | (10%)| 277 (8%)| 107| (23%) 25|  (6%) 0| (©%)
Bus 08| (6%)| 260| (a%)i 32| (8%) o| (0%)| 502} (10%)

Nota: Los niimeros entre paréntesis () indican relacién de pico sobre 12 horas, es decir, relacion de
volumen de hora pico para sumar de 12 horas.
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Figura 2-1 Fluctuacién Horaria de vehiculos en fa Autopista Norte y la Avenida Caracas

2.2. CARACTERISTICAS DE LOS PASAJEROS DE BUS

En el desarrollo de la encuesta de pasajeros de bus, conducida en 1998, casi la mitad de los
cntrevistados tenia un ingreqo entre 210,000 y 420,000 pesos, que es la segunda clase mas
baja de la clasificacién de ingresos en Bogotd. El i ingreso mensual minimo de Colombia es
de 210,000 pesos. La Figura 2-2 muestra el nivel de ingreso de los entrevistados, Las tres
clases mas bajas de ingresos, es decir, mensualidades de menos de $623,999 pesos, dominan
el porcentaje de los usuarios de bus, siendo hasta el 88 %. El 74 % de los pasajeros eran 1o
propietarios de automévil, y 26 % propietarios de automdvil de familia.

income level

= 1

1'2 210,000 !

iM510,061-419,999

i 42000062999
O630,000-1,049,999 !

™, 050,000-1,469,999 |

l31,41'0,000-2,099,999 |

]
i
L!Zlﬂ()ﬂ()[}m_k,g

Figura 2-2 Nivel de Ingreso de Pasajeros

2.3. MOVIMIENTO DE LOS PASAJEROS DE BUS

La Flgura 2-3 mdlca los movimientos de los pasajeros del bus en ambos sentidos a la hora
pico de la mafiana. El numero de pasajeros abordo se muestra con la linea gréfica y cl
numero de pasajeros que suben o bajan se muestra con la barra gréfica.

Commo puede verse, al despachar el bus, aproximadamente 60 pasajeros estn abordo y
gradualmente disminuyen a medida que llega al norte. El bus intermedio tiene los asientos
entre 40-45, aproximadamente 15-20 pasajeros van de pie a la hora pico. En cambio, en la
direcci6n opuesta, van 40-45 pasajeros todo sentados.




Vhurrdio Bus (South Mot

eyt e OB - Gt |

PN VT T S0 § PP A.IJAA- A-l;-hl# 5 P lsr-.o S—

S r? & é’ ;P r., -\

© " ’{b é’ & 4\ ,? @ N \ ‘. \

& P@* & \ﬂ;s* ,F"v" FP s & & (;554’
&4

Latnanfonnos, o dne i dons b cdidd opd o be,cnms

[< IV B.lnpinr.am

Figura 2-3 Fluctuacion del Nimero de pasajeros de Bus sobre la Avenida Caracas y la Autopista Norte

24. TIEMPO DE VIAJE DE LOS PASAJEROS DE BUS

La Figura 2-4 muestra la composicién del tiempo de viaje de Jos pasajeros a bordo de un bus.
El porcentaje més alto del tiempo de viaje se reglstra enire los 40 y 60 minutos. Esta figura
corresponde aproximadamente al 29 %. Los pasajéros que tienen el tiempo de viaje de 60 a
90 minutos son apr0x1madamente el 27%, siguiendo los de 20 a 40 minutos con 23%, los de
90 a 120 minutos son 11 % respectlvamente El tiempo promedxo de v1aje se estima en 50
minutos.

T | 1
11%
23%

Trip time

21%

29%

Flgura 2—4 Tlempo de Viaje abordo en el Bus
2.5, PROPOSITO DEL VIAJE DE LOS PASAJEROS DE BUS

En la entrevista del estudio, sc identifica el proposno de v1aje de los pasa]eros de bus, tal
como se muestra n la Figura 2-5. Mas del 50 % de los pasa]eros, en la hora pico de mafiana,
tuvo ¢omo proposito "para trabajar", mientras en la hora pico de por la nochc, el proposnto
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que tuvo participacién mas alta es “al hogar” Esto implica qué 1a mayoria de los pasajeros

que usan un transporte piiblico son la “clase trabajadora”, con un nivel mds bien bajo de
ingresos.
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3. PROYECTO DE VIAS TRONCALES

34. POLITICA DE PLANEACION Y ESTRATEGIA

(1) Politica Planificadora

Los buses son uno de los medios para transportar ndmeros grandes de personas mas
efectivos en espacio y costo, Donde los flujos de trénsito estAn mds bien por debajo de la
capacidad de la via de la red, los buses pueden compartir el espacio de via con el otro transito
y, en general, hay poca necesidad de prioridades especiales para buses. Sin embargo en
Bogota, donde ¢l volumen de trénsito en las vias es alto con relacion a su capacidad vial, los
buses sufren de congestion y demora, ocasionados por los otros usuarios de la via. Se
necesitan las medidas de prioridad para liberar a los buses de la congestién de transito.
Tomando ¢n cucnta los puntos y problemas existentes en el sistema actual de bus, "Proveer
un sistema rapido, econémico, y confiable de transporte piblico” se identifica como la
politica planeadora del proyecto.

(2) Estrategias Planificadoras

Las estrategias plancadoras se identifican como se indica a continuacion, considerando las
condiciones existentes de buses en la ciudad de Bogota, '

1) Dar prioridad al transporte pablico para el uso del espacio piblico.

2) Mantener el presente nivel de tarifas.

3)Y Minimizar el impacto negativo en ¢l negocio existente de transporte publico.

4) Minimizar el costo de proyecto para el plan de transporte piblico.

(3) Premisas de la Planificacion

Hay muchos proyectos de transportc autorizados en Bogota tales como el Sistema Integrado
de Transporie Masivo (SITM), Proyecto de Mcjoramiento - de las Vias Troncales
(Transmilenio), y otros proyectos de mejoramiento y construccién de vias. Los siguientes
proyectos y su participacién completa se identifican como las premisas del Estudio después
de una discusién completa con las contrapartes y autoridades relacionadas del lado
Colombiano.

1) Proyecto de Metro (etapa - 1): completado en el afio 2005

(etapa - 2): completada en el aio 2010
2) Autopista Urbana: completada en el afio 2005
3) Autopista de peaje longitudinal de occidente: completada en el afio 2000
4) Extension de Avenida Boyaci:  completada en el afio 2000

(4) Estructuracion del Plan de Mejoramiento

Los sistemas de bus existentes en Bogota, son operados por mas de 860 rutas de bus, con
muchas compaiiias privadas y Uniones, organizadas bajo el control de la Secretaria de
Transito y Transporte (STT). Considerando las complicadas situaciones de la organizacion y
operacién del bus, asi como también, la dificultad de adaptarse a los cambiantes sistemas de
operacién de buses, el plan para montar Ia reestructuracién tiene que estar dispuesto para
poder implementar, facil y ripidaniente, los proyectos recomendados en el estudio de
Factibilidad.

3.2. VIAS TRONCALES PROPUESTAS

{1} Rutas de las Vias Troncales

La Figura 3-1 muestra la red de vias troncales, para ser introducida sobre las vias existentes.

8
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Figura 3-1 Ubicacion de Vias Troncales

3.3. DEFINICION DEL SISTEMA DE VIAS TRONCALES

El sistema de vias troncales consta de tres diferentes tipos de sistemas de operacion de buses:
las operaciones sobre las vias expresas de buses, sobrc las vias troncales, y sobre los carriles
prioritarios. Las caracteristicas y funciones del sistema dc operacién de buses se identifican
como se indica a continuacion,

(1) Vias del Sistema Expreso (SE})

1)
2)

3)

4)'

' 5)
6)

7

La velocidad de’ Opcracmn sobre las vias expresas de bus se mantiene en 30 km/h.

Los sistemas SE se¢ introducen sobre las vias existentes que tienen gran demanda de
pasajeros de bus para ser pronoshcada

Las vias expesas de bus estan dispuestas con un cam} totalmente segregado sobre el

_centro de las vias cxlstentes

La superficie es pavimentada con una mezcla asféltica de color.

Las Intersecciones entre las vias expresas de bus y las vias existentes se construyen
por vias a nivel sep’trado sin sefiales de transito.

El disefio y los éspacios de las paradas dc bus es compamtxvamente larga de 1,000 a
1,500 metros debido a la necesidad de mantener una alta velocidad de operacion.

| Se introduce el bus articulado con capacidad'dc 200 pasajeros.
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(2) Sistema de Vias Troncales (TB)

1
2)

3)
4)

5)

6)
7

La velocidad de operacién se mantiene de 20 a 25 km/h.

El sistema Vias Troncales se introduce sobre vias existentes con demanda
comparativamente pesada de pasajeros de bus.

Bésicamente, el bus se opera sobre vias de bus segregadas, con el carril privado de
bus en el centro de las vias existentes.

La superficie es pavimentada con una mezcla asfaltica de color.

Las vias de buses se planean con estructura a nivel en las intersecciones importantes,
mientras que en las intersecciones menores las vias de buses no conectan la una con la
otra.

El espaciamiento entre paradas de bus es de unos 500 a 600 metros de longitud.

Se introduce un bus con capacidad de 100 pasajeros.

{3) Carril de Prioridad de Autobiis (PB)

1)
2)

3)

4)

La velocidad de operacin se mantiene en 20 a 25 km/h.

El carril de prioridad de bus se introduce sobre las vias cx1stentes con demanda
comparatlvamente liviana de pasajeros de bus y sin espacm para la construccmn de
vias troncales de bus. :

El carril de bus se construye sobre los carmiles 'later'al'es de -vias existentes y la
superficie es pav1mentada con asfalto de concreto-cemento de color.

Basicamente, ¢l sistema de operacién adopta el mismo sistema quc en- el sistema
actual, La operacién, sin embargo, asegura la operacion programada.,

34. DEMANDA FUTURA DE PASAJEROS DE BUS

Con base en el Estudio de Viajes de Personas conducido dentro del Plan Maestro de Santa Fe
de Bogota por JICA en 1995 a 1996, se pronostican los datos de Ia futura demanda de
pasajeros de bus en el afio 2005. Se examinan los diversos casos alternativos de sistemas de
troncal, tales como, la ruta troncal, el sistema arancelario no’ reciproco, el sistema de
operaci6én, etc. Las demandas de pasajeros se pronostican sobre cada plan alternativo.
Dentro de las alternativas, se selecciona el caso 5 y la futura demanda pronosticada de
pasajeros se muestra en la Figura 3-2. Como puede verse, se destacan los siguientes

aspectos.

1) Se identifican los ﬂUJOS més pesados de pasajeros a bordo sobre ld Avenida Caracas, -
Calle 80, Avenida Centenario, Carrera 10, Avenida Boyacd y Autopista Sur, con
mis de 20,000 pasajeros por hora pico, por direccién.

2) La demanda de pasajeros en la hora pico sobre la Avenida Caracas se estima en
30,000 a 35,000 pasajeros apr0x1madamente y sobre la Calle 80 de
aproximadamente 40,000 a 50,000 pasajeros. ,

3) El volumen es diferente entre los pasajeros que abordan y los quc dcscxenden, enla

hora pico.
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| 'Figur.a 3-2 Volumen Futuro de Pasajeros de Bus en fa Hora Pico en el 2005

35. CAPACIDAD DE PASAJEROS DE BUS

En Bogot4, el transporte de bus es ¢l modo principal en el transporte piiblico. La demanda
piblica de transporte es pesada especialmente en las horas pico. Cuando el sistema troncal
se introduzca en Bogotd, se requerirdn los buses de gran capacidad de pasajeros, debido a
que un bus grande disminuye el costo de operacidn, asi como también, asegura un grado mas
alto de confiabilidad del servicio. Los méritos generales de los buses grandes son los que se
indican a continuacién. - :

1) Ventajas

1)  Los costos de operacién por unidad oftecida de capacidad decrecen, en la medida en
que crece el tamaiio de la flota de buses.

2) La capacidad de una linea aumenta, casi de modo lineal, con el tamafio del bus. Con
buses grandes, la congestién d¢ las calles disminuye y aumenta la confiabilidad del
servicio. o : S

2) Desventajas

3) La maniobrabilidad del vehiculo di.sminuye con el tamafio del bus.

1
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4) La comodidad del viajero aumenta con ¢l tamaiio cn el bus de cuerpo sencillo, pero
se rebaja con buses articulados y de doble cubierta.

Para mantener una buena operacién del sistema de bus, para contender con fa demanda en ¢l
futuro del transporte por buses, la introduccién de los buses de mayor tamafio csta

recomendada fucrtemente.
Los esquemas de buses sencillos y articulados se muestran ¢n la Figura 3-3.
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Figura 3-3 Vista General de los Buses Sencifio y Articulado

3.6. VELOCIDAD DE OPERACION DE LOS BUSES _
~ La velocidad de operacion de los buses existentes est4 cn la garna de 74 15 km./h, en la hora
pico, en el area del centro de la ciudad. Sin embargo, la velocidad podrd mejorar hasta 20
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km./h en ¢l sistema de bus tfroncal y hasta 30 km./h en el sistema de bus c¢xpreso,
respectivamente.

3.7. SISTEMA DE TIQUETEO DE BUS

Segiin e} sistema corriente, los pasajeros tienen que pasar por la registradora antes de pagar
1a tarifa, en la puerta de entrada del bus, En el sistema, por ejemplo, toma de 5 a 10 segundos
para abordar y descender a 2 6 3 pasajeros. Considerando los siguientes puntos, se adopta en
el Estudio el sistema de tarifa fija, con un pago adicional en cada punto de transferencia.

1) Debido a que se pronostica una mayor demanda de pasajeros de bus en el futuro, este
sistema es imprescindible para disminuir ¢l tiempo de parada del bus, para abordar y
descender en la parada.

2) Lalongitud de la ruta troncal se planea comparativamente corta, en la gama de 15
km a 20 kim., considerando la eficiencia operativa del bus y las caracteristicas OD
existentes, del viaje de pasajeros de bus en Bogoti. Por otra parte, la longitud
promedio de los viajes de pasajeros es aproximadamente 10 km segin la Encuesta de
Viajes de Personas.

338. OPERACION DEL SISTEMA TRONCAL EN EL 2000

(1) Demanda y Operamon

La Tabla 3-1 muestra ¢l plan de operacién de las vias troncales, segiin la demanda de
pasajeros, para cada via de bus. En el 2000, el flujo de pasajeros de troncal sobre la Avenida
Caracas en la hora pico es de 20,000 a 30,000/hora/direccién en la direccién de embarque.
Sobre la Calle 80 aproximadamente 24,000 pasajeros/hora/direccién circulan en la direccién
de embarque Las Autopistas Norte y Sur son también muy congestionadas en los flujos de
pasajeros. Considerando la futura demanda de pasajeros de bus y la capacidad de pasajeros
de bus, se presentan las vias troncales propuestas, en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Sistema de Operacién de Troncales en el 2000

Bus Passengers/hour _ .
Total : Trunk - “[Ratio of Type and No. of

Buswa_y.é : (Trunk+0rdinary) B Trunk Lanes/dir. Remarks

_ _ _ Existing right of Way:
Autopista Notre 20,0001 55.0% 100m
Caracas in south 29,000|" 69.0%|  l-anctrunk  [ROW:40m
Caracas in ' 1 busway/dir and I-lane [ -

central - - 35,0001 - 85.7%| express busway/dir |[ROW: 40 m

T : Under construction
1-lane trunk busway, |of trunk busways
85.7%|and 1-lane express bus {with 2-tane /dir.

100.0%2-lane trunk buway

Calle 80 - 28,000(:
Ferreo de Sur - 19,0004

5,000

{2) Horario y Frecuencia _

La Tabla 3-2 resume la frecuencia y el lapso de los buses integrados en el sistema troncal.
Esas figuras muestran el mayor flujo de buses en ambas direcciones, que son principalmente
la direccién de embarque. L.a Avenida Caracas es muy congestionada en el transporte de bus,
Los nimeros totales de buses estin sobre 430/hora/direccion, de los cuales 140 son para
buses expresos y 290 estan para los buses de troncal en la hora pico. Sobre la Calle 80, los
ntimeros de buses son 19/ hora, cada 19 segundos en promedio.
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Tabla 3-2 Flujos de Bus sobre Vias Troncales en el 2000

Frequency/hour Headway (sec)

Busways  |Express Buses| Trunk Buses | Total |Express Buses| Trunk Buses) Total
Caracas 143 286 429 235 13| 8
Norte 29 58 87 124 62 41
Calle 80 63 - 126 189] s 29 19
Ferreo de Sus - 187 187 - 19 19

39, SISTEMA DE OPERACION DE LAS TRONCALES EN EL 2005

(1) Demanda y Operacién

La Tabla 3-3 muestra el plan de vias troncalcs, segilin lademanda y la capamdad de pasajeros,
sobre cada sistema de buses. En el 2005, de las once vias de bus propuestas, la Avenida
Caracas, la Autopista Norte, la Calle 80 y la Autopista Sur, necesitarén la introduccién del
sistema expreso de bus, debido al alto flujo de pasajeros sobre estas vias, que excede
aproximadamente los 20,000 pasajeros /hora /direccion. Sobre la Avenida Suba, es muy
dificil introducir el sistema troncal debido a que se ubican muchas casas a lo Jargo de la
Avenida Suba y et derecho de via de esta via es apreciablemente estrecho. Por lo tanto, sobre
la Avenida Suba, se introduce el sistema de carril de prioridad de bus. -

Tabla 3-3 Dermanda y Plan del Sistema Troncal en el 2005

Bus Passengersihpur _
Total “o i o Ratio of ,
Busways (Trunk+Ordinary) T 25| Trunk Buses} Type and No. of Lanes/dix. - Rematks
-k ROW: 30 m (dlfflcuhy of
Cra 7a 21,000 . 21,000 100.0%]|1-line trunk busway/dir. wndenmg) )
Car.10 29,000 19,000 65.59|2-1ane trunk busway/dir. Difficulty of'wideni'ng
- Trunk and express busways '
Caracas in south 34,0001 34,000, 100.0%|(1-lane/dir. each) ROW:40 m
Caracas in : Trunk and express busways | .
central 34,0004 33,0001 97.1%|{1-tanc/dir. ¢ach) . ROW: 40 m
. Trunk and express busways
Autopista Norte 23,0004 pARLLL 91.3%](1-lane/dir. each) ROW: 100 m
Av. Quita 23,000 20,0004 " 87.0%j1-lane trunk busway/dir, ROW: 60 m
. - |Trunk and express busways
Autopista Sur 29,0004 27,000 93.1%{(1-lane/dir. each) .. Possibility of widening
: _ ©|Trunk and express busways |Propose completing STTM's
Calle 80 47,000 46,000, 97.9%|(1-lane/dir. each) railway project until 2005
Cra.68 . 17,0008 17,000 100,0%] 1-lane tiunk Buswﬁy,’dir. ROW: 40 m

1-lané trunk busways/dir and
Co . 1-lane irunk bquay on other .
Av. Suba 20,000 13,0000 . 63.0%[busway route - Difficulty of widening

Calle 170 12,000 12,000 100.0%]|1-1ane trunk busway Possibility of widening

{2) Horario y Frecuencia

La Tabla 3-4 resume la frecuencia de operacién y el lapso, mtegrados en las vias troncales.

Esas figuras muestran los' mayores flujos de- bus en ambas direcciones; que son

principalmente en la direccién de embarque. La Avenida Caracas es muy congestionada en

el transporte de bus, Los niimeros totales de buses estan sobre. 140/hora/direccion para ¢l bus

expreso y 410 para el bus de troncal en la hora pico, y sobre la Calle 80, el niimero de buses

es de 410 / hora /direccién. La Tabla 3-4 muestra la frecuencia y el lapso, en cada via troncal
en el 2005.

14



El Proyeclo de Aulopista y Vias de Buses de Sania Fé de Bogoth

Tabla 3-4 Lapso y Frecuencia de los Buses en el 2005

Frequency/hour - Headway (sec)

Busways | Express Bus| Trunk Bus Total |Express Bus| Trunk Bus Total
Crla - . 238 239 - 15 15
Cri0a - 167 167 - _ 22 22
Quito - 373 313 - 10 10

AAuto. Sur 47 158 205 77 23
Cra. 68 - : 188 188 - 19 19
- jCalle 170 - 4 141 - 26 26
Av. Suba - 63 63 - 57 57
Av. Caracas 142 410 552 25 9
Boyaca - 2000 - 200 - ' : 18 18
Calle 80 8o 331 411y 45 11
Centenario ' 7 - 343 - 350 514 10 10
Americas 12 162 174 300 22 21
Auto. Norte 49 102 151 73 35 24

3.10. INSTALACIONES PARA LOS BUSES

(1) Parada de Autobus

El espaciamiento entre paradas de buses expresos y de sistema troncal, se decide tomado en
cuenta el uso de la tierra y las condiciones de los edificios, a lo largo de la via troncal y la
ubicacién de las paradas de bus existentes, con base en la politica de prelacién de los
sistemas troncales. El espaciamiento es una longitud-de aproximadamente 1.5 km. para el
bus expreso y de 600 mts para el bus de troncal, respectivamente. Las paradas de bus, de la
via troncal, se planean sobre el lado del carril de bus, con la bahfa al mismo nivel de las vias
existentes, y las paradas de bus expreso sobre la Avenida Caracas se planean al mismo nivel,
sobre el viaducto. '

{2) Terminal Urbano de Buses

El estudio para la ubicacién del terminal urbano de buses se condujo en la discusion
permanente con las contrapartes del lado Colombiano. La ubicacién del tcrminal se decidié
cerca de la Estacion del Ferrocarril de la Sabana, ubicada cerca de la interseccion entre la
Avenida Caracas y la Avenida Jiméncz. El DAPD (Departamento Administrativo de
Planeacion Distrital) también cstd considerando la renovacion urbana del drea. las
funciones y las caracteristicas del terminal urbano de bus son como se indica a continuacion:

1) ~ Concctar diversos medos piiblicos de transporte, tal como, el bus expreso, el bus de
troncal, el bus existente, y los sistemas de ferrocarril;

2)  Conectar los dos modos de transporte que son los sistemas de transporte piiblico y
privado;

3) Preparar un cspacio para el estacionamiento de buses, bicicletas y automdviles;
4)  Preparar un espacio para las oficinas de empresas relacionadas con los buses;
5) Preparar un espacio para almacenes y ofras instalaciones concxas;

6)  Preparar espacios abiertos.
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(3) Terminal Sub-Urbano

Los terminales suburbanos de bus se ubican en el extremo de cada una de las once (11) vias
troncales que se planean para el 2005. Se proponen un total de once (11) terminales
suburbanos de bus. La seleccion para el terminal suburbano de bus se conduce totalmente
con base en la discusion con las contrapartes Colombianas y con la encuesta de
reconocimiento, Después del estudio y discusion con las contrapartes, se identifica la
ubicacién de cada terminal suburbano de buses. Las caracieristicas y funciones mds

importantes del terminal suburbano de bus, son las siguientes: '

1)  Conectar entre si los sistemas pidblicos de transporte, tales como, bus expreso, bus
troncal y bus existente.

2}  Conectar entre si los modos de transporte pﬁblico y privado.
3)  Proveer un espacio para el estacionamiento de buses, automéviles, y bicicletas.

4)  Proveer un espacio para la oficina de operacién de buses que se necesita y una
gasolinera

5) Proveer un espacm para las instalaciones de almacenes ¢ instalaciones de espacno
' abierto.

3.11. DISENO PRELIMINAR DE LA ViA TRONCAL

(1) Instalaciones Preliminares de Disefio

El sistema de operacién troncal se examina con base en las on(:e (11) vias de buses El dlseno
preliminar, sin embargo, sc conduce solo sobre seis (6) vias de buses, de las 11 vias troncales
que se acordo entre el Gobicmo de Colombia y Gobierno de Japdn, segin el Alcance de
Trabajo. del Estudio. El diseio preliminar se condujo para las 51gu1entes seis (6) vias de
buses cuyas ubicaciones se muestran en la Figura 3-4.

1) Avenida Caracas y Autopista Norte

2) Avenida Quito y Autopista Sur

3) Avenida7ay Calle 10

4) Avenida Suba

5) Avenida 68 y Caile 100

6) Calle 170

Los contenidos del disefic preliminar son:
1} Vias de bus en si mismas, incluyendo las estructiras de puente.
2) Instalaciones de Terminal de bus Urbano.

3) Instalaciones de terminales suburbanos de bus.
4) instalaciones de parada de bus.
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—— A\ rte1 10l Busway

— Sub-arterial Busway
e ome m\fjaduct

-+ |inea Ferrea del Sur

®. Bus Terminal

Usaquef

Antoniggfaring

San Cristobat
Cludad Balivar

Figura 3-4 Ubicaciones de Vias Troncales e Instalaciones de Bus
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(2) Planeacion y Pertil de las Vias de Buses

En ¢l Estudio, se recomiendan tres tipos diferentes de sistemas de vias troncales, para la
operacion del sistema troncal en Bogota, tales como, los sistemas de bus expreso, carril
prioritario y troncal. L.as vias expresas de buses se construirdn con ef sistema completo de
control de acceso y las vias troncales se construirdn utilizando los carriles centrales de las
vias existentes, mientras que los carriles prioritarios utilizan el carril exterior de las vias
existentes. Para las vias expresas de bus, sobre la Avenida Caracas, se recomienda ¢l tipo
clevado de estructura vial. En la Figura 3-5 se presentan las ubicaciones de las seis vias (6)
troncales de buses, incluyendo las vias de buses adicionales, recomendadas por el Estudio.

G
Av1T0

BUON “dainy @

B

725

!

Legend

] o -routen of runk tusseny
Cifver routen of bunk busway
Othed buimy in 2000
Aterint tond

4 Jarws lof bus & urk
bk in th of tha rowd

2 -4wryat b frunk. bud in the
cacde of tha rowd |

"""" 2 Sena Tor trunk bus of priority
lana sysiem along sides

C21 wieduea or mngroms tuss
O Suburben bus termiosl
) Coomal uiban bus termice!

Figura 3-5 Ubicacion de fas Vias troncales

18



El Proyeclo de Autopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogota

{3) Seccién Tipica de Corte

En el estudio, las vias troncales son localizadas sobre vias existentes. Las vias de buses son
generalizadas y planeadas ambas en ¢l centro de la via (mediana) y a lo largo (lateral)
dependiendo de la anchura de la via,

El menor grado de separacion entre las vias de buses y el resto del trafico puede tener mayor
influencia en el resultado. El proposito fisico de las vias troncales es segragar buses y otro
tipo de trafico, en esta s¢ delimitan los carriles y paraderos de buses. La anchura del carril de
las vias troncales de bus se adopta en 3.5 metros. Sobre ambos lados de 1a calzada esta
dispuesta la berma, con una anchura de 0.5 metros.

Section : Calle 183 - Calle 129

Existing Cross Section
L H ﬁm‘?m ‘# H J
) Proposed Cross Section o
Loistnian® o |
P N P Ay N o A P
o socton n st
Section ; Diago. 26 - Bus Terminal
Existing Cross Section
ITITE. SYRV
) PW’;;a&dion ]
I $+H A ST |
| oo lwlm ol w o] oo | |

Typical Cross Sectlon on Autopista Sur

Figura 3-6 Seccion Tipica sobre la via Troncal
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(4) Avenida Caracas

Las futuras demandas de pasajeros de troncal en el 2005 se pronostican entre 30,000 a
35,000 pasajeros/hora/direccion. Se recomicnda el tipo de estructura elevada para el sistema
expreso de bus sobre la Avenida Caracas, considerando las futuras demandas de pasajeros, la
anchura de la via existente, y las condiciones de los edificios existentes a lo largo de la
Avenida Caracas. Las razones principales para adoptar la via elevada, para las vias expresas
de bus, son como se indica a continuacion.

1) La demanda existente de pasajeros en la Avenida Caracas, estd muy cerca de la
capacidad tope de los 4 carriles al nivel de las vias de buses. Para asegurar un flujo
suave y seguro de transito, se requeriran vias de bus con 6 carriles a nivel. Aunque
que la via de bus existente debe ser expandida, de hecho, es muy dificil ampliar la via
existente debido a que hay muchas viviendas y edificios que se encuentran a lo largo
de la via.

2) Las futuras demandas de pasajeros copardn pronto la capacidad del sistema troncal
sobre la Avenida Caracas, y en el futuro es imprescindible introducir un sistema de
transporte masivo. La estructura de viaducto es facil de modificar de via expresa de
bus a sistema de transporte masivo, un vez se exceda la capacidad de las vias de bus.

La seccion y el plano de imagen de las vias de bus se muestran en la Figura 3-7 y la Figura
3-8, respectivamente. Como medida de mitigacién para contaminacién por ruido, se
disponen las paredes de proteccion de ruido sobre ambos lados de la calzada.

Exclusive Busway

Bus-Stop I -------- 41

Figura 3-7 Seccion Tipica del viaducto sobre [a Avenida Caracas
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-
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~
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Figura 3-8 Plano de Imagen del viaducto para la froncal sobre la Avenida Caracas
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(5_) Parada de Autobls

El espaciamiento de 500 0 600 metros entre paradas de bus sc emplea para el sistema troncal.
Se recomienda tener dos puestos de bus con su respectiva bahfa para mantener despejados
los flujos de transito e incrementar la capacidad de trénsito en la parada. Se disefiaron nueve
tipos diferentes de paradas, y s¢ seleccion6 el tipo 6ptimo de parada segin las caracteristicas
de la via y las condiciones de la instalacién sobre las vias troncales. Los paraderos de buses
se ubican basicamente antes de cruzar la intérseccion. El perfil de la facilidad del paradero se
muestra en lo siguiente. Las paradas tipicas disefiadas se muestran en la Figura 3-9.

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Largo de plataforma: ~ 46m para el sistema de bus expreso
30m para el sistema de bus troncal

Ancho de plataforma: =~ 3.0m

Capacidad de paradero: 2 buses en cada bahfa de buses

Ancho de facilidad de bahia: 3.0m '

Largo ahusado de bahfa: 30m

Preparacién de puente peatonal

Bus stop of Express Bus on Viaduct

j .

. ’_
TR R R

o

|r.h,._.+..~__1¢a___. s obad __sxw_ Hlil”

1hea,

Figura 3-9 Vista General de la Parada Tipicé
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(6} Terminal Principal de Autobiis Urbano

Con base en la demanda de pasajeros troncal, rutas troncal y espacio para la transferencia, se
decide el tamafo del terminal urbano de bus cn 2.5 hectdreas. El plan de facilidad del
terminal central de buses se muestra en lo siguiente. El plano del terminal urbano de buses y
su plano de imagen se muestran en la Figura 3-10 y la Figura 3-11, respectivamente.

1) Un edificio de dos pisos es propuesto; el primero piso es para buses troncales y el
segundo piso es para buses EXPIEsos.

2) La estructura del viaducto para buses expresos se conecta directamente al segundo
piso del terminal.

3)  Para aliviar la congesti6n cerca de la entrada, estan planeadas dos vias de acceso; una
es defa Av. Caracas y la otra es de/a Av, Quito,

4) lLas escaleras mecénicas son provistas para conectar cada piso. -

5) Para evitar un conflicto del flujo de trifico entre privado y publico, el espacio de
parqueo para privado esta provisto cerca de la via de acceso.

6) La vegetaci6n es provista alrededor del terminal para conservar el ambiente natural, -

7) Nimero de andenes planeado para los buses.

* 1landenparabuslocal
* 23 andenes para buses troncales
* 9 andenes para buses cxpresos

Figura 3-10 Plano de Terminal Urbano de Bus
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Figura'3-11 Plano de 1magen de Terminal Urb'a.no de Bus. |
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(7) Terminal de Bus Sub - Urbano

Con base en la demanda futura de pasajeros, los sistemas de operacién troncal, y la
necesidad de espacio de transferencia, el tamafo de los terminales suburbanos debe ser de
aproximadamente 1.0 a 1.5 hectéreas que dependen de la futura demanda de pasajeros. El
plano general y los planos de imagen de los terminales suburbanos se muestran en la Figura
3-12 y la Figura 3-13, respectivamente. El plan de facilidad del terminal de bus suburbano
es resumido en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5 Resumen de Terminales de Bus Suburbano

Ubicacién No. de Bus No. de Anden de Area
Parqucado Bus
(bus/hora) {m?2)
Auto. Norte 345 7 974
Av. 7a ' 160 4 508
Calle 170 162 4 512
Av. Suba B 376 6 836
Auto. Sur 392 8 1,586

Legend
==dgp Bus Flow
--4 Car Flow

Figura 3-12 Plano General Tipico del Terminal Suburbano de Bus
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Figura 3-13 Plano de Imagen del Terminal Suburbano de Bus
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4. PROYECTO DE AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR (LA AAl)

4.1. OBJETIVOS IMPORTANTES DE LA AAl

Hay diversas medidas de mitigacién para la mejora de la congestion de transito de Bogota,
tales como, la introduccién de la Gestién de Demanda de Transito (GDT) o la efectiva
utilizacién de las vias existentes, a fin de mantener buenas condiciones de transito, La
politica basica de GDT disminuye la demanda de transito. Por otra parte, la utilizacion alta
de vias existentes aumenta la capacidad de la via. Dentro de las dreas grandemente
desarrolladas, tanto el GDT como la alta utilizacién de las vias deberfa introducirse como
una medida de mitigacion. Los objetivos importantes de AAI son los siguientes:

1) Disminuir la congestién de transito en las dreas centrales de Bogota,

2) Disminuir los accidentes de transito

3) Mantener una buena actividad urbana en la ciudad de Bogota.

4) Contribuir con las actividades socioecondmicas en la ciudad de Bogota.
5) Crear un buen ambiente urbano.

4.2, RUTA PARA LA AA|

En ¢l Plan Maestro de Transporte Urbano en Bogota, hecho por JICA desde 1995 a 1996, se
recomendd como una futura red de autopistas la red urbana de autopistas, que consiste de las
vias del primer y del segundo anillo, y de 4 rutas radiales. La primera via de Anillo se
recomendd como un programa urgente de implementacion, y esta primera autopista de anillo
se define como la Autopista de Anillo Interior. El drea de estudio de la AAI se identifica
tomando en cuenta la configuracion de {a red propuesta de autopistas urbanas, la red de vias
existentes y las condiciones del transito en Bogotd, tal como se muestra en la Figura 4-1.

Figura 4-1 Area de Estudio de la AAl
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4.3. CRITERIOS DE DISENO PARA LA AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR (AAI)

{1) Sistema de Control Total de Acceso

Considerando las funciones y las caracteristicas de la AAI se introduce el sistema de control
total de acceso, y las bicicletas o los ciclos motores clasificados como pequeiios son
rcstrmgldos de circular por la AAL con el fin de mantener la'seguridad de trénsito. No hay

ninguna parada de bus construida sobre la AAL a pesar de que un bus pucde circular por la
AAL

(2) Sistema de Peaje

Generalmente, los costos de construccién de la autopista urbana son muy altos, debido a que
la autopista se construye como viaducto o con estructura tipo tinel en las dreas urbamzadas
La autopista urbana se ha construido en muchas ciudades en el mundo y se opera con el
sistema de peaje, debido al alto costo de construccidn, la escasez de presupuesto del
Gobiemno, y principalmente, la introduccion del criterio de pago por la utilizacién del
proyecto. : : : : .

(3) Velocidad de Disefio

1a autopista urbana se disefia como una via importante de la c;udad y se requiere una
velocidad alta de c1rculac10n de disefio dc 60 a 80 km/h.

(4) Calzada Doble de Mas de Cuatro Carriles -

Generalmente el nimero de carriles se determma en COHSIdCl’ﬂClOn de ia futura dcmanda de
transito. A pesar de la baja demanda de transito en el futuro, se deberfa adoptar por 10 menos
la calzada doble de 4 carriles

4.4. UBICACION DE RUTAS

(1) Preparacion de Ruta Alternativa

Los propositos principales de la AAl son mitigar la congestion de transito en las areas
centrales en la ciudad de Bogotd, y desviar los flujos de trénsito desde/a las vias radiales
dentro de la ciudad. Consnderando los snguwntes puntos se preparan las tres rutas
alternativas. .

1) Encontrar caracteristicas y futura demanda de transito;

2) Encontrar la configuraci6n existente de la red

3) Evitar ¢l monumento histérico o conservar esta estructura

4) Conservar los aspectos ambtentalcs naturales y sociales

5) Evitar las vias estrechas - :

6) Mantener un método facil y costos minimos de construccion.

(2) Resumen de Rutas Alternativas

Las tres (3) rutas alternativas (Alternativas 1, 2 y 3) se muestran en la Figura 4-2. La
configuracién de la red vial de la alternativa-1 es compuesta por la nueva Av. Circunvalar y
la Av. Quito Con 35 km de via. Alternativa-2 compuesta por la Cra. 7a y Av. Quito con 30
km como-un segmento de toda la via. Alternativa-3 con 19km parciales de red vial con Av.
Quito. El resumen de cada ruta alternativa se muestra en la Tabla 4-1.
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Tabla 4-1 Resumen de Cada Plan Allemativo

Alternativa All. Ruta - 1 All, Ruta - 2 All. Ruia -3
Patrén de Red Anillo Completo ! Anillo Compleio Anillo Parcial
Uso de la Tierra, Moniaia, Urbano Urbano Urbano
No. de Carriles 4 carriles duales 4 carriles duales! 4 carriles duales
Velocidad de disefio 60 - 80 km/h 60 - 80 km/h 60 - 80 km/h
Pendiente Méxima 5% 3% 3%
Longitud de Puente 25.89 km 29.42 km 18.82 km
Longitud de tinel - 6.84 km 0 0
Longitud Terresire 2.14 km 0 0
Total Longitud de via 34.87 km 2942 km 18.82 km

ALTERNATIVE 1

ALTERNATIVE 2

Figura 4-2 Ubicaciones de Rutas Alternativas
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(3) Seleccion de Ruta Aiternativa

Las rutas alternativas se examinaron con base en los aspectos técnicos, econdémicos, y
ambientales. La ruta alternativa 3 se seleccion6 como la ruta 6ptima de la AAL Sin embargo,
1a ruta alternativa 1 también cs una via muy importante en la configuracion de red para la
ciudad de Bogots en el futuro, porque la red de vias troncales puede contribuir, para
promocionar una actividad de desarrollo y para crear un espacio piblico abierto.

(4) Volumen de Tratico Sobre la Ruta Alternativa Escogida

El volumen de trénsito futuro cn el 2015 en la ruta alternativa 3 se muestra en la Figura 4-3.
Como puede verse, ¢l volumen futuro de transito sobre la AAT se estima entre 33,000 peu/

dia y 49,000 pcu/dia.

_. e
3[‘ * AlL3

Ve
Ei'i Q‘-'}[‘raffm Volume of
éxisting Road (pewday)

* year 2015
* pesos $3000

Traffic Volume of
fnner Ring Express Way
(pew/dag 262

Figura 4-3 Volumen de Transito Futuro sobre 1a via existente y la AAI enel 2015
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4.5. DISENO PRELIMINAR PARA LA AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR (AA1)

(1) Alineacién Horizontal y Vertical

La AAI se planca utilizando el espacio vial de la Avenida 7a existente, Calle 100, Avenida
Quito, y Calle 6. La anchura del derecho de via se mantiene en 60 metros sobre estas vias,
con separadores centrales y franjas peatonales sobre ambos lados. En general, la alineacién
horizontal se ubica en ¢l centro de las vias existentes para mantencr el espacio abierto entre

la AAI y los edificios ubicados a lo largo de las vias existentes, con basc cn el estudio
ambiental social y natural,

Por otra parte, la alineacién vertical se decide como via clevada, considerando las
condiciones de la via existente, y la estructura de fundacion o la longitud de luz de los

puentes existentes sobre la Avenida Quito. La altura propuesta de AAI se calcuia en 14
metros sobre 1a via existente,

La alineaci6n general horizontal y vertical se muestra en la Figura 4-4.

Inner Ring Expressway

Location Map

Inner Ring Expressway
Subway
Future Ring Expressway
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Total Length 16.6km

Figura 4-4 Alineacion General Horizontal y Vertical de AAI
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(2) Seccién Tipica

Se disefia una estructura de via de tipo viaducto. Los elementos de la seccién se deciden en
consideracién de las funciones y futura demanda de trénsito. La dimensién de cada elemento

de seccidén es como se indica a contmuacu)n, y las secciones tlplcas se muestran en la Figura
4-5.

1) Nﬁmcro de carriles: Calzada dual de 4 carriles
2) Anchura de Carril: 3.5 metros
3)  Ancho del Separador Central: 1.0 metros
4) Ancho de la berma derecha: 1.0 metros
5) Ancho de la berma Izquierda: 0.5 metros

Avenida 7a { Calle127 - Avenida 100)
T Avenida 100 { Avenida 7a - Glorieta 100 )

T ae. SHag

=,
,:.LU!]

Inner Ring Expressway

1450

s

Figura 4-5 Secciones Tipicas -

(3) Estructura de Los Puentes

En Bogot4, hay muchos puentes construidos con cstructura de concreto. Ellos tlenen un buen
nivel de tecnologia, de constriccién y de disefio. Considerando las tecnologias existentes de
disefio de puentes y los materiales de construccion disponibies en Colombia, se recomienda
en estc proyecto la estructura de concreto. En la seccién general, sobre la AAI, se
recomiendan los puentes con luz de 30 metros de concreto, con cimentacion de pilotes, como
la estructura mds econémica. La longitud de pilotes se adopta de 40 metros con base en la
investigacién de suelos de la subsuperficie. La vista general tlplca de la AAI se muestraen la
Figura 4-6.
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5. ESTIMACION DE COSTOS DEL PROYECTO

El costo de proyecto se estima en dolares de US con base en el discefio preliminar. El costo
del proyecto consiste del costo de construccién (superior, costo de ingenicria, costo
administrativo, y eventualidad fisica), compensacién y adquisicion de tierras. El costo se
estimd con base en los precios de Noviembre de 1998. El tipo de cambio de cste (€rmino es
como se indica a continuacién. El costo de cada proyecto se muestra en la Tabla 5-1.

US délar = Pesos Colombianos 1,580
US délar = Yen Japonés 116

Tabla 5-1 Lista de Costos de Proyecto

Unidad: 1,000 US de Délares en 1998

_ Nombre de Proyecto Escala de Prayecto Costo de Proyecto Comentarios
1. Proyecto de Troncal de vias de bus _ L :
1-1 Proyecto Carrera Ta & Calle 10 I.=25.15 km 19,40¢| . 1 de Mayor
1-2 Proyecto Avenida Quito ' L=1633 km 28,902
1-3 Proyecio Autopista Sur L=11.10 km : . 144,838
1-4 Proyecto Avenida Caracas L=. 17.58 km 371,754 | Viaducto 1=14.5KM
. A nivel 1;=17.58 km

1-5 Proyecto Autopista Norte L=17.24 km ' 54,133 :
1-6 Proyecto Avenida Suba . L=1529km 8,846 Catle 127
1-7 Proyecto Avenida 68 & Calle 100 L=17.53km 8,404
1-8 Proyecto Calie 170 ' - L=512km _ 3,050
2. Proyecto Terminal de Buses _ ' o
2-1 Terminal Urbano de Buses 1 Und. _ 59,751
2-2 Sub - urbano Proycc!o.'l‘crminé! de Bus 7 Und. 18,715

Sub Total (1+2) 125.32 kin 717,802
3. Proyecto Autopisla de Anillo Interior
3-1 Autopista de Anillo Interior (AAT) 150km| . . 638,586
Los Proyectos Totales Cuéstan : 1,356,388

El costo del proyecto en la Avenida Caracas es estimado aproximadamente en US$372
millones, de los cuales el costo de construccion del viaducto (L=14.5km) es
aproximadamente US$ 338 millones en base a vias de bus troncal. Su costo unitario de
construccién de viaducto por km, se estimd aproximadamente en US$ 17 millones por km.

El costo de la AAI del proyecto (L=16.6 km) se estima aproximadamente en US$ 638
millones. El costo de construccion de la AAI se estima en aproximadamente US$ 504
millones, y su costo unitario de construccion por km se estima en aproximadamente US$ 30
millones. '

El costo de proyecto de la Autopista Sur se estima en aproximadamente US$ 145 millones.
Sin embargo, esto incluye el costo de los puentes elevados de aproximadamente US$ 110
millones. Por lo tanto, el costo de proyecto de vias troncales a nivel se estima en
aproximadamente US$ 35 millones. '
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6. PROGRAMA DE INVERSION E IMPLEMENTACION

6.1. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

Como se¢ mencioné en el capitulo 3, los proyectos de vias troncales s¢ componen de
dieciocho (18) proyectos individuales, mientras que el proyecto de la Autopista de Anillo
Interior s6lo es un proyecto. El programa de implementacidén del proyecto esta dispuesto
para un perfodo de 7 afios desde 1999 al 2005, considerando ¢l concepto bésico siguiente. La
Figura 6-1 muestra el programa de implementacion.

1) Equilibrar la inversi6n requerida en cada afio.
2) Ajustar un programa de construccién en cada proyecto. _
3) Mantener un control de transito durante la construccion de cada proyecto.

Project Name sad Cost Length 1999 | 2000 2001 2002 2003 004 2005
MUSS| km | MUS$ | MUSS [ MUSS | MUSS | MUSS | MUSS | MuUSS

Avenida 7a . 24,060 0 ——
. 15,897 ' or6| 10319] 7832
Autopista del Norte 17.240 C
54.133 1899 26392 23.642
Avenida Caracas/Viaducl 17.575 L -
atss| | eevel 76475 126926 126926] 31733
Avenida Primero de Mayo T Teso| T ' <
: ) 0512 . 0015  0.4%
Avenida Suba | 13 150 o ——
L 7.588 0.265)  4.736] 2357
Avenida Subs 2(calle 127) CU2.140
1.288 1.288
Avenida Ciudad de Quito 16.325 I
28.902 0.401] 144920 14009
pista del Sur/Fiyover ) 11.085 C
144,838 37360 31066 48906 48906 12224
|Avenida 68-Calle 100 | @78y 4. o L {— ——
8404 _ | 3627 4wz
Calle 70~ - 5,120 . {
. 3.05 - 1318] 114
Central Bus Terminal [ _
o 59.751 20041 19.066| 16515 4129
Suburbar Bus Terminal | ) L :
N ] 3.282 231l 057
Suburban Bus Terminal 2 1 [
: © L1564 ’ 0306 1016] 0242
Svburban Bus Terminal 3. o [ — . .
] 2.002 o179l 1415] 0438
Suburban Bus Terminal 4 - 0
o ] 3264 . - 0726 2075]  0.463
Suburben Bus Termianl § =
2.689 i 000|220 04w
Suburban Bus Terminal 6 | —
1939 ' o] eani| ooers|
Suburban Bus Terminal 7 - C
o 3945 B oos|  3sisl . o4nn
Inner Ring Expressawy 15.000 | — n
638586 . 1.122{ 26.050| 67.963] 205.537| 205,586} 122,236

1356388 14032] 157750 1375 253.317| 278.663| 282.249( 223469 '129.158

Figura. 6-1 Programa de Implementacion
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6.2, INVERSION REQUERIDA

La inversion requerida en cada afio se estimaré con base en el programa de implementacion,
como se mostrd en la Figura 6-1. La cantidad més alta de US$ 282 millones se necesita en el
afio 2003, y el periodo promedio de inversién desde 2000 a 2005 se estima en US$ 223
millones.

- 1) Enel afio 1999 = US$ 16 millones
2} En el afio 2000 = US$ 174 millones
3) En el aiio 2001 = US$ 253 millones
4) En el afio 2002= US$ 279 millones
5) En el afio 2003 = US$ 282 millones
6) Enel afio 2004 = US$ 223 millones
7) En el afio 2005 = US$ 129 millones

6.3. ESQUEMA DE DESARROLLO Y ARREGLO INSTITUCIONAL

(1) Esquema de Desarrollo
1) Sistema troncal

Las infraestructuras para ¢! sistema de bus troncal deben ser desarrolladas adecuadamente
por el Gobierno, éntendiéndolas como el servicio publico para satisfacer las necesidades
bésicas de 1a gente. A la larga, la operacmn de bus troncal bajo la tasa de la tarifa propuesta
de 600 pesos por recorrido generard aprox1madamcnte US$ 70 millones al valor presente en
una ganancia acumulada entre los afios 2000 y 2020 (el balance de mgresos y costo de
operacion). En la tasa de la tarifa actual, sin cmbargo, este negocio no pagari. Si es posible
introducir un préstamo blando para las compaiifas de buses, el negocio de bus troncal genera
unas ganancias bajo la tasa de la tarifa propuesta. El préstamo es urgentemente necesario
para renovar la flota de bus actual, En principio, se recomienda que la ganancia se gaste para
mejorar el servicio de buses o reducir Ja tarifa del bus.

2) Terminales de Bus

Los proyectos de terminales de buses son no solamente inevitable para cl sistema de bus
troncal, sino también altamente lucrativos, posiblemente lo suficiente para invitar a los
capitalcs privados. Como los esquemas de Iniciativa de Financiero Privado (IFP) tanto BOT
como BLT, dében estudiarse los incentivos necesarios para invitar el sector privado. Otra
manera es que una nueva compaiiia pablica de buses planeada por las autoridades
municipales de Santa fé de Bogota ahora bajo la preparacmn para su establecimiento,
emprenda este proyecto por si misma. -Esta serfa una entidad sin 4nimo de lucre.
Consiguientemente, una ganancia del proyecto de terminal puede beneficiar a los pasajeros o
al operador mediante la expansién o mejoramiento de la infraestructura o financiamiento de
buses o la adquisicién de nuevos buses. Una ventaja de este proyecto es que el
requerimiento de capital es mds bien pequerio.

3) Autopista interior de Anillo

Un plan de IPF es quiza dificil de aplicar al mterlor del proyecto dc autoplsta de amllo,
porque su Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF) es dinicamente 5.6%. Sin embargo, su
1mportancna cconémica se prucba en este estudio. La Tasa Interna de Retorno (TIR) es del
16% o atin més alto a menos que alguna Ruta troncal o un proyecto de Metro se implemente
como prcgramado Por lo tanto, el Gobierno deberia buscar un crédito blando, por ejemplo,
de poco porcentaje de tasa de interés con 5 6 10 afios de gracia. Si el Gobierno prépara un
fondo para resolver la dificultad financiera para los primeros diez afios, el proyecto puede
mantenerse financieramente a si mlsmo El requerimiento de fondos es quizd menos del
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30% de la inversion total. Como un cuerpo ejecutivo para la construccién, mantenimiento y
operacion.

(2) Arreglo Institucional

1) Arreglo Legal

Colombia no tiene casi ninguna experiencia de un sector privado financiando un proyecto de
desarrollo urbano de infraestructura de transporte. A fin de introducir capital privado al
sector de infraestructura, deberian establecerse leyes y rcgulauones para especificar el
derecho y la responsabilidad del sector piiblico y privado, asi como también el alcance dé¢ las
medadas de incentivo.

El nuevo sistema troncal. y la autopista urbana necesitarin que una nueva organizaci6n con
naturaleza pubhca ejecute y opere estos proyectos. Con anterioridad al establecimiento de
estas organizaciones, las regulaciones y leyes pertlncntes deben ser estatuidas para darles
unos antecedentes legales.

2} Arreglo Financiero

El Gobierno Central y el Municipal deberian tomar la iniciativa para la promocién e
implementacion de los proyectos. propuestos-en el Estudio, especialmente en el campo de la
financiacién. El financiamiento privado puede ser de esperar Gnicamente para el proyecto
~del terminal. Los otros componentes necesitardn financiamiento absolutamente publico.
Los Gobiernos ticnen que buscar todas las oportunidades de levantar los fondos a través del
presupuesto oficial, emitiendo titulos y mediante el préstamo internacional o el doméstico.

Otro punto financiero urgente es para la renovacion de la flota de buses. M4s de la mitad de
la flota actual ha de ser reemplazada legalmeénte en cinco afios. FEste estudio también
propone que se reduzca en dos terceras partes las lineas actuales de bus, dentro de siete afios.
La mayoria de los operadores de bus tienen que ser absorbldos en el nuevo plan,
prefcrcntcmente con flota nueva. La mayoria de los operadores actuales de bus, sin embargo,
no tienen ninguna capacidad para procurarse un nuevo bus por s{ mismos. Para financiar al
comprador de buses con condiciones factibles se tiene que establecer un plan financiero
institucional.

3) Corporacion Piblica de Servicio de Bus

El Gobierno Municipal estd estableciendo ahora una nueva compaiifa piiblica para Ia
operacion del nuevo sistema de buses. Segin el plan, la compania administrara todas las
rutas troncales, asignando las rutas a los operadores en el sector privado, con grandes buses
clasificados. La compaiifa tendrd una funcién financiera importante para cobrar todas las
utilidades y redistribuir de una manera razonable. Por hacer esto, los miembros operadores
pueden trabajar como si ellos pertenecieran a una compaiiia; los nuevos servicios llegaran a
ser posibles, tales como, la reduccién de la tarifa para el traslado entre un bus de troncal a
otro 0 2 un bus de alimentador, o la introduccién de un sistema comiin de tiguete.

El plan de corporacién piblico parece ser bueno y apropiado.” Sin embargo, la compafia en
si misma es una entidad piblica y debe notarse que hay pocos ejemplos en el mundo de
operacion exitosa del transporte piblico directamente operado por un gobieno. Se
necesitard un enfoque cuidadoso de prueba y error e intervencion del sector piiblico para
regular el crecimiento y la libre competencia del sector privado. Para hacer este nuevo
ensayo exitoso serin esenciales tres condiciones: (1) Establecer un sistema para el
procesamiento y recaudo de informacién de volumen de pasajeros recaudos de tarifas, (2)
Tener una unidad fuerte y capaz de la planeacion y analisis y (3) Ejecutar un sistema abierto
de informacion operacional y financiera.
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4) Continuidad de la Politica Urbana de Transporte

En Bogota, no es ficil de buscar una politica de transporte continuamente mantenida. Puede
ser porque los altos funcionarios del gobicrno en posicién de toma de decisiones se cambian
demasiado frecuentemente. Bajo tales circunstancias, Ia politica tiende a ser un azar y
cntonces un plan a largo plazo llega a ser mds importante para asegurar una continuidad de
politicas y planes. Un plan Maestro deberia autorizarse y tener alguna seguridad de
continuacion ante ¢l cambio frecuente de personal. - :

(3) Hacia un Sistema de Trénsito Masivo

Bogota tiene una larga historia de planes y proyectos de trénsito por rieles pero nunca la ha
ejecutado. En algunos casos, el Gobierno ha buscado un sector privado que financie el
proyecto urbano de metro. * Sin embargo, la cantidad requerida de inversién inicial es
demasiado grande, mientras que la capacidad de pago de los pasajeros esta demasiado
deprimida como para invitar un capital privado. :

Muchos planes han propuesto la Avenida Caracas como la primera ruta de prioridad de un
metro. La caracas es una de la rutas con la demanda mas alta en la ciudad de Bogota. Eneste
estudio de Factibilidad, se propone una via elevada de bus expreso a lo largo.de la Avenida
Caracas. Costard mas de US$ 300 millones. Sin embargo, parece claro que el tiempo llegara
_ tarde .0 temprano, cuando, la demanda exceda la capacidad de transporte de bus. Segfin
nuestra estimaci6n, este tiempo seré entre los aiios 2015 y 2020. :

Entonces, nosotros recomendamos fuertemente disefiar la estructura para acomodar un
futuro trénsito de riel, como un LRT. Para esto, s¢ necesitar alguna modificacion del
disefio en su alineacién vertical y horizontal y en la fortaleza de la estructura que tendré que
ser verificada, lo que posiblemente aumentard un poco el costo. Sin embargo, por hacer esto,
cuando ¢l tiempo venga, el sistema expreso de bus podrd transferirse suavemente al sistema-
de trinsito.de riel, con un mifnimo costo adicional. Si el balance del débito en ¢l costo de la
estructura elevada se transfiere del bus troncal al frdnsito masivo, la factibilidad financiera
de ambos proyectos se mejorara significativamente. Se necesita una formacion de consenso
para esta politica, entre las agencias conexas, asi como también, entre los ciudadanos, -
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7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EJA)

El estudio de EIA se efectia mediante la discusién con el Ministerio del Medio Ambiente, el
DAMA y el personal de la contraparte del Estudio con base en el disefio preliminar. En
general, no son notables los dafios o los efectos del ambient¢ social y natural por la
construccién de los proyectos debido a que los proyectos de autopista de anillo interior y tas
vias troncales se planean utilizando las dreas de las vias existentes. En el estudio de EIA, se
destacan los siguientes aspectos.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Los impactos de Ruido en Con el proyecto (70 a 75 dBA) y Sin ¢l proyecto (70 a 75
dBA) indican casi el mismo valor que en la actualidad,

Estos datos (70 a 75 dBA) estén por encima del valor estdndard (65 a 70 dBA)

Para disminuir el impacto de ruido, se planean paredes de proteccién de ruido sobre el
viaducto expreso de bus y la autopista interior de anillo.

_ Alrededor de 270 arboles deben quitafse para la construccién de la autopista de anillo
interior. Estos drboles deberian ser replantados sobre las aceras o separadores para
conservar un ambiente natural. .

Mis de 100 arboles también deben talarse para la construccion de las vias expresas de
bus sobre la Avenida Caracas. Estos arboles deberian ser replantados sobre las aceras y
separadores.
La contaminaci6n del aire con el proyecto es inferior que Sin el proyecto, debido a que
el volumen de trdnsito se disminuira.
Como se muestra en la Figura 7-1, no hay presién o dafio notable para la estructura de
puente sobre la Avenida Caracas. : '
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Figura 7-1 Angulo de Elevacion del Viaducto desde la Avenida Caracas
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8. EVALUAGION ECONOMICA Y FINANCIERA

8.1. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdémica s¢ hizo sobre los Proyectos de Estudio mediante la comparacion
del costo econémico con el beneficio directo que se generard con los proyectos, es decir,
ahorros en la operacién de vehiculos y en el costo del tiempo de viaje. El periodo de
evaluacion es de 22 afios desde 1999 al 2020. En el andlisis se incluye y el valor residual en
el 2020. El valor econémico de descuento se presume en el 12%, amphamente usado en
Colombia.

(1 Proyecto de Sistema de Autobus de Troncal

1) Costo de Proyecto

Los costos econ6micos se estiman, tal como se muestra en la Tabla 8-1, aphcando el valor de
jornal de sombra de 75% y sustrayendo el costo de transferencia del costo financiero.

El precio en el mercado de un bus grande con capdcidad de 100 pasajeros' es :US$ 140,000
que se convierte al precio econémico de US$ 120,690 y el precm de un bus articulado es
US$ 198,000, convertido a US$ 170,690,

Tabla 8-1 Costo Econémico del Proyecto de Troncal Buses {Millones US$)

| (A) Costo. | (B) Costo |
P t ' B) / (A
royeeto Financiero | Econdémico ®)/(4)
Estudio de Si Vias de Bus y Carriles de Bus 639.3 559.3 0.88
Froyecto Terminales 78.5 730 093
Proyecto de no Vias de Bus, carriles debus y 303.5 2654 0.87
Estudio terminales '

2) Beneficio Econémico

El proyecto de sistema troncal consta de tres de componentes de via privativa de bus y/o
construccién de carril, reestracturacion de rutas de bus e introduccion de buses grandes., El
beneficio econdmico por el proyecto entero se-estima en US$ 360 millones en el 2005 y
US$ 1,306 millones en el 2015 (ver Figura 8-1). Mas de un tercio del beneficio se atribuye a
la construccitn de carriles y vias de bus.. La fuente del beneficio es en un 40% por ahorros en
el costo de operacion de vehiculos (COV)'y el 60% por ahorros en el costo del tiempo de
v1aje (CTV)
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Figura 8-1 Beneficio Econémico por Afios

Your

3) Resuitados de la Evaluacion

La Factibilidad econémica del proyecto es sumamente alta mostrando un 44.6% de Tasa
Interna de Retorno (TIR) y US$ 3,031 millones de Valor Presente Neto (VPN). Sélo un 20%
del beneficio estimado pucde hacer ¢l proyecto factible (Si es asi, 1a Tasa Interna de Retorno
(TIR) es 13.6%). Sin hacer el cambio de Rutas ni la introduccion de buses grandes, 1a
construccion de los carriles y vias de bus anicamente, implica 23.7% de Tasa Interna de
Retorno (TIR). Sin embargo, si la tarifa de bus sube sobre los 600 pesos por el trayecto, el
nimero de pasajeros disminuird y entonces la Tasa Interna de Retorno (TIR) serd inferior.
Por debajo de $2,000 pesos por trayecto, la Tasa Interna de Retorno (TIR) cae a 16.6%.

{2) Autopista de Anillo Interior

1) Tarifa de Peaje

A la apertura de la autoplsta, en el 2006 el valor del peaje se presume en 2,000 pesos y seréd
gradualmente incrementado segin el aumento de la capacidad de pago de los usuarios de
automévil, a 3,000 pesos en el 2015,

2) Costo Econémico

El costo de proyecto se estima que sea de US$ 638.5 millones al precio del mercado, que
corresponde a US$ 559.2 millones al precio econdmico.

3 Beneftcro Economrco

El beneficio del primer afio es de US$ 51 millones y alcanza US$ 178 millones en el 2015.
Aproximadamente el 55% se debe a ahorros en Costo de Operacién de Vehiculo (COV) y
45% en Costo de Tiempo de Viaje (CTV).

4) Resultados de la Evaluacion

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto de autopista se estima en 14.7% y el Valor
Presente Neto (VPN) es US$ 89 millones. Como la Tasa Interna de Retorno (TIR) esta sobre
el valor de descuento de 12%, ¢l proyecto se juzga econémicamente factible. Si el valer del
peaje se aumenta, la Tasa Interna de Retorno (TIR) bajara y a un nivel de 5,000 pesos la hard
marginalmente factible a 12.6% (ver Figura 8-2).
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Figura 8-2 Valor del Péaje y Taéa Interha de Retorno (TIR) del Proyecid de Auiopista

8.2 EVALUACION FINANCIERA

(1) Proyecto de Troncal de Bus

1) Costo de Operacion

El costo anual de operacion de la troncal y los buses expresos se pronostica como se muestra
en la Tabla 8-2, que incluye el costo de la depreciacion y el costo de oportunidad de capital
asi como también los costos operativos tales como el costo del combustible.

Tabla 8-2 Costo Operatwo troncal / Expreso

Afo Vehiculo - km (1000 v-kﬁ"l/dia) Costo Operativo Anual (US$ millones)
Bus de Bus Expreso Total cov Corporacién | Total
Troncal ' _ | Piblica, |
2000 151 80 231 2506 - 12] 2519
2005 712 120 832 9704 14| 9717
2015 1,508 200 2708| 1,013 16| 1,002.9
2) Renta

El nivel de tarifa de los buses de troncal y expresos es en'conjunto a $600 pesos mientras la
tarifa actual de bus es de $430 pesos por Trayecto en promedio, La Tabla 8-3 muestra la
renta anual de buses de troncal y EXPresos.
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Tabla 8-3 Pasajeros y Tarifa de Renta troncal / Expreso

Aifio Pasajeras (1000pax/dia) Tarifa Renta Anual (US$ millones)

Bas de Froncal | Bus Expreso Total Bus de Troncal | Bus Expreso Total
2000 1,198 816 2,014 150.1 102.3 2524
2005 6,038 1,356 7,354 767.7 172.6 940.3
2015 6,980 1,584 8,564 874.7 198.51 1,073.2

3) Ganancia Neta Acumulada

La Figura 8-3 ilustra los cambios de ganancia neta acumulada (sin el impuesto) por negocio
del bus de troncal y el expreso, bajo varios niveles de tarifa. La ganancia y la pérdida casi se
equilibran hasta el 2005 por debajo del valor propuesto de $600 pesos por el trayecto.
Después del afio 2006 cuando todas las lfneas abren, una pérdida ligera continuara por tres
afios pero la pérdida acumulada serd anulada en el 2011 y el balance alcanzard US$ 557
millones en el 2020 que son US$71 millones al valor actual. Con la tarifa actual de $430
pesos, este negocio no serd rentable. Por el contrario, una tarifa mayor de $600 pesos
causard una seria reduccién de dinero en la etapa temprana, aunque ¢l balance final serd
mucho méas alto.
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Figura 8-3 Ganancia Neta Acumulada del Negocio troncal / Expreso

(2) Terminal de Bus.

Se asume un que ¢l terminal central y los otros terminales suburbanos sean administrados
por una entidad. _ - :

1) Inversién y Costo de la Operacion

La cantidad total de inversién es de US$ 82 millones, de 1o que el 73% son para el terminal
central. El costo de mantenimiento y operacién para una compaftia con mdas de 150
emplcados estd en la gama de US$ 1.6 - 1.7 millones por afio (ver Tabla 8-4).
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Tabla 8-4 Cantidad de Inversion de Proyectos Terminales

| (Millones US$)
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Total
Terminal Central | 200f 190! 165 41 ) | 597
Otros Terminales 02| 370 24| 38] 49| 56 15| 222
Total 02| 237] 214 203 90| 56 150 820

2) Renta por el Cargo del Terminal

La Tabla 8-5 muestra el auspicio y la renta del proyecto terminal urbano de bus. El cargo
bésico por uso del terminal se asume de $2,000 pesos, por cada entrada de un bus de troncal
al terminal suburbano y 1.5 veces se cobra el valor por un bus articulado para el servicio
expreso. El terminal central cobra 1.5 veces lo de cada terminal suburbano. El uso'total sera
de 30,000 entradas cn un dia en 2005 y 40,000 entradas en 2015. Asi, la renta anual seré
US$ 15.5 millones y US$ 20.3 millones, respectivamente. g

Tabla 8-5 Auspicio y Renta del Proye_cto de Terminal Urbano de Bus

Afio Auspicio ( Entrada Diaria) KRema Anual( Milioncs_US$)
Ceniral Otros Total Central Otros Total
2005 9,000 21,000 30,000 61| 9.4 135
2015 12,000 28,000 40,000 8.2 122 20.3

3) Resultados de la Evaluacion

La Tabla 8-6 muestra la Tasa Interna de Retorno (TIR) de proyecto de terminal por el
cambio de cargo en el terminal. Bajo el cargo basico de $2,000 pesos, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) se estima en 7.5% para el terminal central y 48.3% para los terminales
suburbanos. Si se ponen juntas, la Tasa Interna de Retorno (TIR) llega a ser 16.0% vy el
Valor Neto Presente (VPN) es de US$ 30.4 millones. Este valor es suficientemente alto para
atraer un capital privado. Debido al aito costo de construccién, la rentabilidad del terminal
central es més bien baja, que es cubierta por la ganancia de los terminales suburbanos, Si el
valor llega a estar por debajo de $1,500 pesos, la Tasa Interna de Retorno (TIR) también serd
inferior al 12%, y la aplicacién de un incentivo de financiamiento privado (PFI) llegar a ser
dificil. No obstante, serd todavia financieramente viable si una organizacién puablica sin
animo de lucro emprende el proyecto, usando un crédito blando bilateral o internacional.

Tabla 8-6 Tasa Intema de Retomo (TiR) de Proyecto de Terminal por el ¢ambio de Cobro en el Te,rmihal

Cargo en el Terminal Terminal Central Otros Tt_zrminziles_ Todos los Terminales
500 -1.6 59 ' 0.7
1000 2.0 192 - 66
1500 5.0 32.9 116
2000 1.5 48.3 _16.0
2500 9.8 65.5 20.0
3000 11.9 84.3 23.8
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(3) 'Autopista de Anillo Interior

Una nueva organizacion como la Corporacion para la Autopista Metropolitana de Bogota se
asume que construye, mantiene y opera la Autopista.

1) Invers:on y Costo de Operacion

Una suma de US$ 638.5 millones se invertird entre 1999 y 2005 y la autopista abrird
iniciando el 2006. El costo de operacién y mantenimiento se estima en US$ 1.4 millones que
aumentardn graduaimente hasta US$ 2.1 millones en el 2020.

2) Auspicio y Renta de Peajes

En la apertura en el 2006, el nimero de vehiculos que usan la autopista (el auspicio) sera
33,200 en PCU y crecera rapidamente debido a la mayor congesti6n sobre las vias ordinarias,
a 130,000 en el 2015. Asumiendo la tarifa de peaje a $2,000 pesos en el afio 2006 y a $3,000

pesos para el 2015, la renta anual de pca]e serd US$ 14.6 millones y US$ 81.3 millones,
respcctwamente

3) Resultados de Ia Evaluacion

Aunque el proyecto de autopista sea econémicamente factible, la Tasa Interna de Retorno
(TIR) financiero e5 4.9% y el proyecto apenas si parece atractivo como negocio privado. Sin
condiciones particulares, un capital privado no tendra ningin interés. Sin embargo, como el
proyecto implica una Tasa Financiera Interna de Retorno (TIRF) cerca del 5% en términos
reales, aunque sea baja el proyecto puede sostener un reembolso del capital con los intereses.
Si el valor de peaje s¢ cambia, Tasa Financiera Interna de Retormno (TIRF) varia como se
muestra en la Figura 8-4.

Si la construccion se pospone, la curva cambiard hacia arriba. Puede ser una alternativa el
esperar hasta que el proyecto llegue a estar maduro financieramente.

7.0 ' -
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5-0 S S P Pt

40 |
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Financial IRR(%)
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Figura 8-4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) del Proyecto de Autopista por el Valor de Peaje
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9. RECOMENDACIONES

{1) Necesidad de Implementar fos Proyectos Recomendados por el Estudio de Factibilidad

El Estudio de Plan Maestro para el Transporte Urbano de Santa Fe de Bogoté fue conducido
por JICA por un periodo de dos afios desde 1995 hasta 1996, y se recomendaron diversos
proyectos que mejoran la congestién de transito, y para mantener Optimas actividades
urbanas en Bogota, Considerando la importancia de implementacion del Plan Maestro, el
estudio de Factibilidad para las vias troncales de bus y ¢l proyecto de autopista de anillo
interior que son recomendados por el Estudio de Plan Maestro como proyectos de prioridad
alta asi como también proyectos de urgente implementacién. La implementacion de
proyectos recomendada por el estudio de Factibilidad contribuird para promocionar las
materias siguientes. Se necesita que los proyectos se implementen lo antes posible, tomando
en cuenta la importancia de la promocién de los proyectos.

1)  Paramitigar y disminuir la congestion de transito asi como también los accidentes de
transito en Bogota;

2)  Para contribuir a mantener un buen sistema de transporte modernizado-de buses,
asegurando la seguridad del sistema de operacidn y aumentar los usuarios de bus,
transferidos desde los usuarios de automdvil privado de Bogota; -~ S

"3)  Contribuir al mejoramiento de las condiciones del ambienté natural y social, y
disminuir la contaminacion del aire en Bogota; R

4)  Aumentar las actividades econémicas, asf como también, las actividades urbanas en
Bogota. '

(2) Sistema de Bus Troncal y Tipo de Vehiculos

Como se muestra en la Tabla 9-1, se recomiendan tres sistemas de bus junto con la
introduccién de los nuevos tipos de buses, la capacidad de 100 pasajeros(bus sencillo) para

bus troncal y los carriles de prioridad, y la capacidad de 200 pasajeros(bus articulado) para
bus expreso. :

Tabla 9-1 Tipo Recomendado para Vias Troncales de bus y Vehiculos de Bus

Relacién de Ubicacidn de | Capacidad | Yelocidad :
Tipo de Vias | ¢ Distancia de

Tipo de Sistema | trdnsito P Vias de bus del para et

Privado de bus sobre la via Vehiculo | &arantizar paradas de bus
1) Sistema de Lleno Elevado A - |Cenlro - carril {200 30 kmv/h | 1,000 ~1,500 m
Vias de bus Segregado | nivel _ pasajeros
Expreso _
2) Sistema Parcial A-nivel |Alcentrooal | 100 20~25| 500~ 600m
Troncal Segregado Lado del carril | pasajeros km/h|
3) Sistema de No A - nivel Al lado del{100 20~25 500 ~600 m
Carril de Segregado carril Pasajeros - km/h
Prioridad de Bus -
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(3) Los Proyectos y el Sistema de Operacion de Vias Troncales

En el estudio de factibilidad se examinaron las once (11) vias troncales y los proyectos de
terminales. Fl disciio preliminar se condujo para ocho (8) vias troncales y los proyectos de
terminales urbana y suburbanas de bus. Como resultado de los diversos estudios, se
recomienda el sistema de operacion de cada via, escala de vias, y costo de proyecto, como sc
muestra en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2 Sistema Recomendado .de Operacion de Cada Viade bus

Coslo de
Nombre del . . )
p \ Escala del Proyecto Sistema de Operacién Introducido Proyecto Comentarios
1ayecto .
y (Mill. US'$)
Proyecto de Vias Troncales de bus
1) Carrera 7a y{L=25.15km Cauril de prioridad de Bus 19,409 | 1 de mayor
Carrera 10
2) Avenida Quito L=16.33 km - | Sisterna Troncal . 28,902
3) Autopista Sur 1=17.10 km Sistema de vias Expresas de bus, 109,987 { Puentes A - nivel
Sistema troncal : 34,853
4) Avenida Caracas | £=17.58 km (14.5 km) | Sisterna de vias expresas de bus, - 337,960 | Viaduct A - nivel
Sisterna troncal. 33,794
5) Autopista Norte | L=17.24 km Sistema de vias expresas de.bus, Sistema 54,133
troncal.
6) Avenida Suba L=1529km Carril de prioridad de Bus 8,846 | Calle 127
) Avenida 68 y|L=17.53 km Sistema de vias expresas de bus, Sistema 8,404
Calle 100 : : troncal
8) Caile 170 | L=5.12 km Carril de prioridad de Bus : 3.050
Proyecto de Terminal de Bus
1) Terminal Urbano | 1 Unidad. ' 59,751
de Bus
2) Terminal 17 Unidades. : " 18,715
Suburbano de Bus
Total 125.32 km : 717,802

(4) Viaducto Sobre la Avenida Caracas Requerido para Vias de Bus Expreso

En la estimacién de demanda de pasajeros de bus en ¢l afio 2005, se pronostican de 30,000 a
35,000 pasajeros en la hora pico de la maiiana por direccion sobre la Avenida Caracas. Es
muy dificil controlar o mantener estos volimenes de pasajeros sin guardar una seguridad de
transito, y asegurando el flujo de trifico sobre la vid en una estructura a nivel. Se recomienda
el tipo de estructura-de viaducto para el sistema expreso de vias de bus, en consideracién de
la futura demanda’ de pasajeros, asi como tamibién, del aumento de la congestion de transito y
para mantenér una buena actividad urbana y para mitigar la contaminacion. La longitud total
del viaducto propuesto es de 14.5 km y su costo se estima en US $ 338 millones.
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Es obvio que la dcmanda de pasajeros de bus sobre la Avenida Caracas cope la capacidad de
sistema de transporte de bus en un corto plazo. En el futuro, se requerira la introduccion de
algiin sistema de ferrocarril de tipo de masivo sobre la Avenida Caracas, considerando la
futura demanda de pasajeros de bus, asi como también, que la capacidad maxima de
transporte del sistema general de transportes de bus y la estructura de viaducto para las vias
expresas de bus, deberian asegurar la posibilidad de mantener las dimensiones para alojar el
sistemna de ferrocarril propuesto para el préximo estudio adicional.

(5) Proyecto de Autopista de Anilio Interior (La AAI)

“Para reducir las congestiones de trafico en fa ciudad, se recomienda el AAI tipo viaducto. El
proyecto es factible econémicamente. La dlferenaa del impacto de ruido entre Con el
proyecto y Sin el proyecto no es notable a lo largo del borde de las vias,

Sin embargo, las barreras de ruidos estan provlstos para las secciones cercanas-de las

residencias, escuelas y hospitales. El sistema y la estructura recomendada se resumen en la
Tabla 9-3. -

Tabla 9-3 Estructuras Recomendadas para la Autop:sta de Anillo Interior

ltems. : Contemdos _ Comentarlos

1) Sistema de Via Control total de acceso
Sistema de Peajes

2) Velocidad . de disefio 60 ~ 80 km/h
3) Numero de Carriles 4 carriles calzada dual Ancho=35m
4) Tipo de Via Viad.ucto sobre toda la seccién Alto=11 ~ 14 m
5) Longitud de Via 15.0 km
6) Nimero de-Rampas - 14 ubicaciones ' 2-cariles x rampa
7} Vias Existentes Sobre carrera 7a desde Calle 127, Calle | El centro de la via se
Utilizadas 100, Avenida Quito, Carrera 6 a Caracas. | selecciona para la AAI
8) Muro de Proteccidén de | Areas residenciales especiales, Altura =3 m
Ruido hospitales, escuelas
9) Costo de Proyecto US $ 638,587 millones

{6) Recursos Financieros y 0rganiza¢i6n de Implementacion

Las inversiones totales para la implementacién de las vias de buses y los proyectos de
autopista de anillo interior se estiman en US $ 1,356 millones, y las inversiones desde el
2000 al 2005, por cada afio, s¢ estiman también entre US $ 130 y US $ 282 millones. Al
comparar, estas inversiones aparentemente exceden &l presupuesto anterior del Municipio de
Bogotd. Para una etapa temprana de implementacién de los proyectos, los' recursos
financieros seguros se deberian identificar lo antes posible, para mantcner una buena
actividad urbana en Bogota,

En la ciudad, no es facil encontrar una pohtlca de transporte que sea contmua “Tal vez,
podna ser que se cambian tan frecuentemente, los oficiales de alto rango quienes estan én’la
posicion de tomar decisiones. Bajo tal circunstancia, una politica tiende a ser temporal, Un
plan de largo plazo serd més 1mp0rtante para asegurar la continuidad de politicas y planes, -
Por lo tanto, para la ejecucién urgente y la continuidad del proyecto rccomcndado en cl
estudio, es vital tener una autoridad y una organizacion estable.
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{(7) Estudios Adicionales Requeridos

1)

2)

Para avanzar los proyectos de implementacién recomendados por el Estudio de
Factibilidad, se requieren estudios adicionales en una préxima ctapa. El diseiio
detallado de los proyectos siguientes deberia conducirse como un programa de urgente
implementacién para el fortalecimiento y mejoramiento del sistema piblico de
transporte de Bogota,

*  Detallar el disefio de las vias de buses para los sistemas troncal y de bus expreso
sobre la Avenida Caracas y la Autopista Norte,

*  Detallar el disefio de las vias de buses para los sistemas troncal y bus expreso sobre
la Autopista Sur.

Desde en 1995, se adopta el método de disefio antisismico para el disefio de puentes en
Colombia.. Sin embargo, los- puentes construidos antes del afio 1995 no son
considerados de disefio antisismico. A fin de asegurar un fortalecimiento de la
infraestructura existente en Bogotd, se necesita una revisién del método de disefio
antisismico en Colombia. Deberia requerirse una inspeccidn de estudio para los
puentes existentes, incluyendo los puentes peatonales y otras infraestructuras, para la
construccion de una ciudad resistente contra los sismos asi como también de otros
desastres.
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Lista de Abbreviaciones

AASHTO American Association of State Highway and Transportation
Officials '

B/C Benefit/Cost

BMA Bogota Metropolitan Area

Bogota Santa Fe de Bogota

CBD Central Business District

CAR Corporacidén Auténoma Regional

C/D Capacity/Demand

DAMA Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DAPD Departamento Administrativo de Palneacion Distrial

DNP Departamento Nacional de Planeacién

FEDESARROLLO Fundacion para la Educacion Superior y el Desarrollo

EIRR Economical Internal Rate of Return

FIRR Financial Internal Rate of Return

GDP Gross Domestic Product

GRDP Gross Reginal Domestic Product

HRT Heavy Rail Transit

IBRD International Bank for Reconstruction and Development

IDU Instituto de Desarrollo Urbano

JICA Japan International Cooperation Agency

LRT Light Rail Transit

OD Origin-Destination

PCU Passenger Car Unit

PT Person Trip

ROW Right of Way :

Sop Secretaria de Obras Publicas del Distrito

STT Secretaria de Trasporte y Transito

TDM Transport Demand Management

TTC Travel Time Cost

UTP -Unidad de Transporte Publico

V/C Vehicle/Capacity '

vOC Vehicle Operating Cost

NPV Net Present Value

$ Colombian Peso

Us$

US Dollar
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