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Tablz 17.1-3 Diversos Planas Da Incentivos Financleros Privados

_Abbreviation Full Name . Contents

ROT Built — Operate - Teansfer Private sector builds a facility and managesfoperates
it for a contract period and transfers ownership of
. . ] the facitity to the Government,

BTO Built - Transfer — Operate Private scctor builds a facility and after complelwn
tranafers ownership to the Government and operates
it.

BGO Built - OWN - Gperate Private sector builds a facility, owns and operate it
permanently. Private railway lincs in Japan are
undey this scheme. )

BLT Built - Lease - Tranafer Private sector builds and leases a facility to a public
operating agency for a certain period and after the
poriod transfers the right of operation. This scheme
is to separate ownership and operation to avoid
investor's market risk,

BMT Built - Maintain - Transfer Private sector builds and leasea a facility to a pubhc
operating agency for a certain period and transfers
. ownership to the agency.

ACGT Acquire - Operate - Transfer In a subway praject, for example, public sector
develops infrastructure and private sector acquirea
rolling stock and operates the subway foe a certain
period and teansfers ownership of rolling stock to thc
Government.

17.2. LA AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR

17.2.1. LAIRVERSION Y PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
- 1.a Autopista Interior de Anillo

(1) Caracteristicas del proyecto

1} Estructura

L.a autopista interior de anillo es un viaducto de doble calzada y doble caril, de 16.6 km de
longitud en el que 1.6 km de extensién en la Calle 6 sc construyen debajo del proyecto de
ta Autopista del sur.

En la seccion estdndar, la subestructura ¢s de casquetes de concreto reforzado, columnas
ylo marco rigido de concreto reforzado, apoyado por pilotes y columnas ¢ 1.0 m fundidos
in situ y la superestructura es de placa aligerada P.C.. :

En los lugares donde ¢l viaducto cruza sobre los pasos elevados existentes, la

superestructura es viga en “1” de concreto prefabricado p.c. o viga de ldmina de acero con
anclajes de concreto reforzado.

Donde el viaducto esté cruzando en paralelo sobre el paso elevado existente, la
subestructura es de casquetes de concreto reforzado con viga y columna de acero, apoyada
por pilotes $1.0 m fundidos in situ y ka superestructura es de viga de caja de acero con
anclajes de concreto reforzado.

La superficie de la via del viaducto es 11~14 mis més alta que la via existente,

La barrera transparente anti-ruido de 2.0 mts de alta, se instala sobre la de baranda
concreto reforzado de 1.0 mt de alta.

2) Construccién

Como se dijo en el capitulo 16, a fin de evitar cualquier interferencia del trafico sobre las
vias, las actividades importantes tienen que ser efectuadas en la noche.
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Para ¢l trabajo cstructural de fundacién, las vias de supeificic se cubren con ¢l pdrtico

temporal de cubicita con el fin de no reducir ¢l ndmero de carrites durante el dfa.

Debe tomasse consideracién y atencién para ascgusar los carriles de trénsito y asi evilar
cualquicr congestion de tréfico,

Il 4rea de trabajo debe estar bicn protegida de los trdnsitos por una barrera movible de
scguridad y/o la cerca con luz de color intermitente ¢ iluminacién para ta noche.

(2) Concepto Basico Sobre el Programa de Implementacion

_ El programa de implementacién pasa la autopista de anille interior cst4 plancado para €l
periodo de cinco y adfios y medio desde mediados del 2000 hasta el final del 2005.

La construccion se inicia un aiio y medio despuds (desde cl 2002) que 1a Avenida Caracas,
a fin de evitar, ¢n Ya medida de lo posible, comenzar y desarrolar el trabajo a la vez que ¢l
- proyecto de la Avenida Caracas. Esto, debido a que algunos trificos se desvian desde esla
a la Avenida Ciudad de Quito, con 1o que s¢ ocasiona congestién de trénsito sobre la via
como se describe atrds.

La adquisicién de tierras y la compensacién cn csta ruta tiene que completarse dentso del
periodo de diseno detaltado.

El periodo de discrio detallado también incluye la invitacidn y seleccion del conlralisia(s).

(3) implemetacion del Programa

Como se ilustra en la Tabla 17.2-1, la actividad de cada aiio ¢s como s¢ indica a
continuacion; _

1) 2000 ~ 2001 : disefio detallado.
2) 2002 ~2005: construccién.

Tabla 17.2-1 Programa de Implementacion - Autopista de Anillo Interior

| Project Name and Cost | Lenpth | 1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005

m_mr_w_mg% M US$ M LSS M USE M LSY]

ing Expressawy 15.000
Total 638,586 122l 26081 61965 203587t 20sssel 122236

€23 Detaile Design
P Construction

{4) Inversién Requerida

Segin se muestia en ta Tabla 17.2-1, 1a invession requerida ¢n cada afio para implementar
¢l proyecto es como se presenta en la Tabla 17.2-2.

Tabla 17.2-2 Inversién Requerida - Autopista Interior de Anillo
unidad: M US$
2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total

11.122 26.081 67.965 205.587 205.586 122.236 638.586
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17.2.2. EsQUEMA DE DESARROLLC

(1) Referencia Bésica

Un esquema de Incentivo al Financiamicnto Privado (PF1) cs dificil de aplicar al proyecto
de Autopista de Anillo Interior, porque su Porcentaje de Retorno Financicro Interno
(FIRR) ¢s de s6lo 4.9%. Sin embargo, su impostancia ccondmica se demuestra en cste
estudio. El Porcentaje de Retorno Econdmico Interno (EIRR) es de 16% o aiin mayor, a
nienos que alguna ruta de troncal o ¢l proyecto de Metro no sca implementado segin lo
programado. Por lo tanto, ¢! gobierno deberfa buscar un crédito blando, por cjemplo, de un
bajo porcentaje de tasa de interés con 5 6 10 afios de gracia.  Si ¢l Gobicrno prepara un
fondo para solucionar las dificultades financicras de los primcros diez afos, el proyecto
pucde mantenerse financieramente por sf mismo. La necesidad de fondos s quizd meaos
del 30% de la invessién total.  Como un enle para cjecular la construccion, mantenimiento
y operacién del sistema, es recomendable el establecimicnto de una agencia como la
Corporacitn de Autopista Metropolitana de Bogotéd

{2) Esquema de Desarrollo y Fuente de Recursos

Cowo ¢l FIRR dct proyecto es del 4.9%, el problema esté en decidir si s¢ toma una politica
de subvenci6n o no.  Si no s¢ toma, ¢l gobicrno no puede esperar ¢l aporte de un capital
privado y entonces 1a mayoria de¢ los fondos requeridos tendrd que depender de un
préstamo.  En este caso, un préstamo comercial ordinario no es aplicable.  Si la tasa de
interés es superior al 10%, el gobicrno ticne que subsidiar de cualquier manera para pagar
tos intereses. Es descable un crédito blando de las Agencias de Desarrollo Iaternacional
(IDA) o un csédito bilateral. También cn lo que concieme al periodo de gracia, cuanto
miés largo, mejor. Porque, en el futuro largo, la renta aumentard suficiente para repagar el
interés de un préstamo ordinario.

Si ¢l gobierno decide tomar una politica de subvencién, puede llegar a ser posible una
alternativa de financiacion privada.  Como se presume que el gobierno no tiene los fondos
suficientes para hacer ¢t desembolso en un solo pago, ¢l ptan PF de "construya, amriende y
traslade (BLT)" puede scr apropiado en esle caso, mds que un "BOT". (ver capitulo
17.1.2.). La renta de peaje no puede cubrir ¢l cargo de arrendamiento y el déficit tiene que
ser cubierto por la subvencién del gobiermo.

Para esos dos casos, los planes de desarrollo son presentados esquemiticamente en la
Figura 17.2-1, En la altemativa 1, el costo de compensacién y de adquisicién de ticrras
de la inversi6n inicial es respaldado por ¢! gobierno. Sin embargo, la cantidad es pequeiia.

A menos que no haya secussos financieros especificos como un impuesto expreso para las
subvenciones, la politica de subvencién serd una carga financiera adicional sobre el
presupuesto del gobierno, En consecuencia, la alternativa 2 no es recomendable.
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Alternative 1: Development by Public Works

fnternational

Katlonat

Financlng Agency . Government
Bilateral :oooemlon Loan Budgel
Repayment ot
e Nationsl Government '
’y Municipal
' Governaental
. . _ Budgat
Repayment Bogota Municipal ] Budget -
: Governaent Repayment
: ] Entrust Bank Loan
¥etropoliten Bond
Expressway
Corporation

Construction/Operation

Alterpative 2:Semi-Private Finance (BLT)

] Guarantee
Nationa! Government .
l Subsidy
Local Budget Payment 1
0ca e L . . p
Bogota Municipal .- Private Sector
&V;{ﬁ"‘:gm Government {Concessionaire)
7 3 1 Leass .
. Construction
Payment . Entrust
¥etropolitan
Expressway
Corporation
Operation

Figura 17.2-1 Esquema de desarrolio para fa Aulopista de Anillo Interior

17.2.3. ARREGLO INSTITUCIONAL

La autopista urbana necesitara de unas nuevas organizaciones de naturaleza piblica que
ejecuten y operen estos proyectos. Con anterioridad al establecimiento de eslas
organizaciones, deberin ser estatuidas las regulaciones y leyes pertinentes para darle un

piso legal.

Aqui, la organizacién se llama tentativamente la “Corporacion para ta Autopista

Metropolitana de Bogotd” o simplemente “la Corporacidn’.

Ei principal tenedor de
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acciones ¢s ¢l Gobicrno Central o ¢ Gobierno Municipal.  Si es necesario, los bancos

gubernamentales podran adherirse.  La Corporacién serd una agencia de cconomfa mixta,

£:1 papel principal de la corporacién serd mantencr y operar fa autopista urbana en Bogotd.
Si la red de auvtopistas se va a expandir en ¢l futuro, la corporacion serd la encargada de
estudiar, ¢l discfio, contratacidn y supervision del proyecto de construceidn.  Los papeles
y las funciones de la corporacion son:

e  Opcracién de la autopista urbana

+ Mantenimiento de la autopista urbana

o Gestién de nuevos proyectos de autopistas urbanas

» Estudio y control sobre transportes urbanos y la autopista

Por 1o tanto, la organizacién de la corporacién serfa como se muestra en la Figura 17.2-2,
Las figuras en paréntesis son ¢l nimero asumido de personal en general. En la Figura
17.2-3, se muestran en forma detallada la funcién y las actividades de la corporacién.

Corporacion de Autopista Metropolitana

[!nidad de Coordinacion Auditonia

Y
A

i I i }

| Dep. Administracion

(10)

| Dep.
Operaciones (20)

Dep.
Mantenimiento (15)

| Dep.
Diseno (15}

»1 Asuntos Generales

Lt Control de trafico

=]

Inspeccion

jat Personal - Cobro de peajes ' —»31 Diseno
™ Contabilidad Estudios de trafico |1 Mantenimiento —1 Planeacion

-4 Control de Trafico

Lt Reparaciones

Figura 17.2-2 Organizacitn de muesira de la Corporacidn de Autopista Metropolitana

Ef nimero de personal dependera de si algunos trabajos tales como el recaudo de peajes, el
aseo de la via, la atencion de accidentes y demas se hacen intemamente o encomendados a
una agencia externa basados en un contrato. Aqui, el nimero de personal se estima con
basec en ta condicién posterior. '
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[Goals ) { System ] { Function | [ Components ) [ Activites |
- Tod Colions
Toll Collection RS
Traffic M Traffic Sun eRance ]— Dafa processing
[~ & opecations Tnfixmation Senice
<| Traffic Safsty Fducabon I
Trafhe controd Nosmal Corclison
1l cantro y
Daly patrd
Fialhic Safety Tiafic Reyulations Uader Unasual Condeuon
The Tolt Way ®y Traifc Pulice) “scciderd
u Ahaoamal Weath
Smeoth Tralfie Flow Opsration, ] ealhes
o ¢ Inpros emenls
and Traffi
Management Sysiem
__! resghex tioms ‘—-——[ Tropactions ]
Technekogic st fnnos ation I Tornn I
. Vegttatwn Consrol
.-.| Muinlerance l j | Repairnol vaffic Safery Fanlines
1 Motarway Mantenawe ™ —l Mince Ropairs of Peuoment l
.. - . Mince Reparsof Brdye
Definition and function of the Toll Way = parsof Bridg, I
Minoe Repars of Owher Structure
Drhers
Repair Repairs of Py-ement
Repars of Bridges
'-' Repair of Ocher Structures ]

Figure 17.2-3 Fenctions and Activities of Metropohtan Expressway Corporation .—-I Dhsnater Prevention & Restoration I

Figura 17.2-3 Funciones y actividades de la Comoracidn de Autopista Melropolilana
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18. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Tanto el proyecto del Sistema de Troncales como cl proyecto de Autopista de Anillo
Interior s¢ evaltian i este capitulo, desde tos puntos de vista econdmico y linanciero. La
evaluacion econdmica ¢s para cxaminar la viabilidad econdmica de los proyectos al
comparar ¢l costo ccondmico de los proyectos y ¢l retorno econdmico (los benelicios) que
s¢ generaran en la economia regional o nacional después de la cjecucion de los proyectos.
La evaluacién financicra es para analizar si los proyectos son lucrativos o no, para una
entidad operadora de los proyectos, mediante la comparacion de la renta y ¢l gasto.

[.os dos proyectos se pueden ejecutar independientemente, aunque ellos afecten la
demanda mutuamente. Entonces, en el andlisis para la evaluacwn, los proyectos se tratan
separadamente y los resultados son constatables en una scccién diferente. Cuando uno se
_evaliia, la implementacion del otro es precondicionada; lo mismo sucede con ofros
proycctos continuos o fijos, tales como, el proyecto de Metro, el proyecto de Avenida
Regional Cundinamarca y otros.

18.1. EVALUACION ECONOMICA

18.1.1. APROXIMACION Y SUPOSICIONES

En ¢sta scccidn, el proyecto de Sistema de Bus Troncal y el proyecto de Autopista de
Anillo Interior se evaliian desde el punto de vista econdmico, siguiendo un andlisis
normativo de costo-beneficio. Para medir y comparar el costo y el beneficio de los
proyectos en el aspeclo econdmico, se toma el procedimiento mostrado en fa Figura 18.1-1,

El costo econdmico es una expresion monetaria de los bienes y los servicios que deben ser
realmente consumidos para la implementacion de un proyecto. Entonces, todo el cosio
transferido (el impuesto y la subvencién) se sustracrd del costo medido en el precio de
mercado. Ademas, las tasas de jornal de sombra (SWRs) se aplican a los costos
laborales de per;onal no capacnado, incluidos en el costo de proyecto. El mismo proceso
se toma para estimar el costo unitario de la opesacién de vehiculas, que se usa para estimar
los beneficios econémicos, excluyendo todos los impuestos y aplicando las tasas de jomal
de sombra (SWRS) al costo laboral de mecénicos y tripulaciones.

El programa de lmp]emcntamén mostrado en el capitulo previo estd precondicionado para
identificar ¢l afic en ¢l que se genera el costo del proyecto o comienza a acumularse el
beneficio. Por lo tanto, los resultados de evaluacidn serdn afectados por un cambio en el
programa de implementaci6n

El beneficio econdmico se define como una cantidad ahorrada en el costo del viaje debido
a un proyecto. Los costos de viaje consisten de dos componentes, el costo de operacion del
vehiculo (VOC) y el costo del tiempo de viaje (TTC). Estos son los beneficios mas
directos y comparalivamente ficiles de cuantificar. Es obvio que existen otros beneficios
de un proyecto de transporte diferentes de los beneficios directos, tales como el
mejoramiento de seguridad y la aceleracion del desarrollo urbano asi como también de
mitigacion de la congestién de trinsito. En este estudio de viabilidad, sin ecmbargo, esos
tipos de beneficios dificiles de medir se descuidan para excluir una evaluacién arbitraria,

El beneficio de un proyecto se mide mediante la comparacion Hamada "con" y "sin".
Usando los resultados de la asignacién de transito a una red “con” el proyecto en cuestidn
y también de asignarlos a la misma red pero “sin” el proyecto, se calculan et costo de
operacion del vehiculo (VOC) total y el costo del tiempo de viaje (TTC), para cada uno dc
los casos Como resultado, se obliene el beneficio como la diferencia entre los casos "con”
y "sin”.
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Benefit Stream Cost Stream
Unit Vehicke Unit Travel financial Cost ol‘
Operating Cost " Time Cost Project
(VOC) ey
Present 'l . Y
Netwekk |- Tralfic Assignment Result
*Withow™ "With" ] Exclusion of
Project Profect Transfer Cost
Future Case Casg
Network | - —-
Application of
¥ X < Shadow Wage
Summauation of Summuation of Rate{SWR)
VOC + 1TC VOC + TTIC :
Berefil Economic Cost of
(Savings in Project
VOC +TIC) '
Y
Evaluation Indices
- IRR
- BC
| - NPV

Figura 18.1-1 Flujo de irabajo para la evaTuac:én econdmica

Bl beneficio y costo e¢condmico se comparan medla.mc un andlisis de flujo de caja de
descuento. La tasa de descucnto (TD) es del 12% que se usa amipliamente en Colombia
como una tasa de interés ccondmica. La misma tasa se usa en la estimacién det costo de
oportunidad del capital, para el costo de operacidn del vehicuto (VOC). Como indicadores
de evaluacién, se calculan la tasa interna de rctomo (IRR), la relacién dé costo beneficio
(B/C) y el valor neto presente (NPV). Ellos se definen como sigue adelante:

. Tasa interna de retorno {IRR). r satisface: Z (+ry = Z (1+r)

"B -C
. Valor presente Neto (NPV) = Zm;‘;

. L | B, «_C,
. Relacién costo- Beneficio = Z~————( DRy Zm(l Ty
Para el periodo de 1999 a 2020, de un proyccto para ser evaluado, est4 dispuesto un flujo

de caja Pro-forma. Aunque la vida fisica de un proyecto de infraestructura deseada sea de
50 a 60 afios, la vida econdmica se presume de 25 afios, tomando en consideracion los
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cambios futuros y c! rapido crecimicnto urbano de condiciones socioeccondmicas. Entonces,

cada inversidn no se deprecia completamente dentro det perfodo analitico hasta ¢l 2020.

Por lo tanto, ¢l valor residual de cada proyecto en el 2021 se caleula y agrega al flujo de
beneficios.

18.1.2. Cos10 ECONOMICO

Los costos estimados del proyecto en ¢} capitulo 16 sc expresan ¢n ¢l precio financiero y

ellos se convierten en ¢l costo ccondmico, tomando ¢l proceso mostrado en la Figura
18.1-3. Los puntos som:

* Ll costo de construccidn se parte en tres capitulos: ¢l costo de los materiales, costo
laboral y costo de equipo .

+ Fuera del costo de equipo y materiales, se sustrae el tmpuesto al valor agregado y
derechos de importacién, Ll valor de los impuestos estd en la gama del 16% al
25%. Ei valor promedio asumido ¢s del 25% para los biencs importados y 22% para
los de origen doméslico.

o Asumiendo que del 60 al 0% del costo laboral ¢s de obreros inexpertos, se aplica
una tasa de jommal de sombra (SWRs). Segiin datos del DANE, la tasa de
desempleo en Bogold ha estado en la gama de 10 - 15% (Figura 18.1-2).
Suponiendo un 10% promedio para el desempleo a targo plazo hasta 2020, el jornal
dc sombra (SWR) se estima cn 75% segiin ta formula de haveman's:

SWR = (tasa de Jornal en el mercado) x ( 1.25 - Tasa de Desempleo /0.2 )
= (Tasa de Jornal en cl mercado) x 0.75

— o -

Unemployment Rata{s)
CNAMBON A ®

é S50 06-% O&-0H 96 [v §7-1 37-§ $Y-M Y-V 98- 98-
Period

Figura 18.1-2 Conversién desde el Coslo Financiero al Costo Econémico

La Tabla 18.1-1 muestra el costo resultante econémico de los proyectos del Estudio. Los
costos econdmicos de la Autopista de Anillo Interior y los casiles y vias de bus
corresponden a 87% de sus costos financieros. Los costos econdmicos totales de los
terminales son 93% de los costos financieros porque ellos incluyen muchos costos de
compensacidén y compra de tierras sobre los que ningin ajuste se hizo. El costo
econdmico total del proyecto de Estudio es US$ 2,310 millones mientras el coslo
financiero es US$ 2,634 millones. Adicionalmente, los otros proyccios de Bus de Froncal

conexos requieren US$ 265 millones al precio econdmico del cual el costo financicro es
US$ 363 millones.

Eistos proyectos no estén incluidos en este estudio pero ellos se tratan como precondiciones
para este Estudio y por eso se incluyeron en el andlisis de evaluacién. Algunas lineas
propuestas de troncales de bus van en parte sobre vias que forman parte de este listudio y
parte sobre vias ya acondicionadas. Entonces, una evaluacién individual es casi imposible.
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El valor residual de los proyectos del Estudio es US$ 584 millones, un 25% de la inversién

total al precio ccondinico.  Esta cantidad se agrega at flujo de caja en ef afio 2021,

Economic
Cost

x 106%

e ) _‘L!ﬁﬁﬁ led -

Unskilled }— xSWR

N *“'—T—:] - Inport duty
—| Construe —{  Material H {_Foreign - VAT

tion -{  lesal b~ - VAT
- - tmport
Machine & [:1 Foreign | _\';:\p? uly
Equipment - CVAY
Locat
Financlal | | . kuu.-._._.}_
Cost — _
—{_F_"ﬂ_"“?ﬂﬂj—l A Forelen 1 oo
™ Local Skitled 100%
—{_Unskilled |— xSWR
— Physical | —
—{ Contingency } ﬁ_ :i . loo%
- rice |

Private | . yax
I ROW & Com- | l L_F
| pensation {_Pul)m‘_]— +100%
- compensation - Tax

Figura 18.1-3 Conversién pa}a e} Coslo de Financiacion y el Costo Econdmico
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Tabla 18.1-1 Costo Financiero y Coslo Econdmico del proyecio

Proyecto de Autogista y Vias da Buses de Santa Fé dq Bogold.

(unit: US$31,000)

No. {Project Opening Project Cost - Residual Value in 2020
Yeaar Financial Economic Financial Economic

1|Exprassway 2005 638,533 559,201 180,583 158,371
2{Cr. 7a. 2004 18,897 15,361 4535 3,927
3|Apt. Norte 2001 54,133 46,966 6,496 5636
4|Av. Caracas 2003 311,155 325215 14,821 65,514
5fAv. 1 de Maye 2004 512 443 123 106
6|Av. Suball) 2001 1558 6,544 907 785
71Av. Suba(2) 2001 1,288 INEE 155 i34

" 8tAv. Quito 2004 28,901 25835 11,534 10,798
9lApt. Sur 2003 144,840 126,938 30.680| 27099
10]Cal. 68/100 2005 8,404 1,269 2,353 2035
11|Call. 170 2005 3.050 2,641 854 - 140
Subtotal 1,211.872 1118527 3130411 215,144
1{Central Terminal 2003 59,152 55,296 23,085 22,194
2|Terminal Atp Norte 2001 - 3,281 3,146 23719 2,363
3|Yerminal Av. Caracas | 2003 1,965 1,429 745 718
Al Terminal Av. Suba{l} 2001 2,03t 1,882 1,052 1,034
5]Terminal Av. Sur 20603 3,265 3,007 1,706 1,654
6] Terminal Cr. 7a 2004 2,688 2574 2,030 2,003
71 Terminal Av. 10a 2004 1,840 1,790 1,093 1,058
8] Terminal Call. 170 2005 3944 3829 3.320 3288
Sutotal . 78,466 72,954 35411 34311
Study Project:‘ Total - 2,634,209 2,310,008 661,493 584,599

Related Trunk Bus Projects .

1[Calle 80 2005 90,126 18,846 31,724 28,882
2{Tev. 48(South Raif) 2005 38872 34,007 13.683 12,457
3|Av. de las Americas 2005 39,558 34,607 13,924 12,677

- 4]Av. Boyaca 2005 45,523 39.826 16.024] 14,588
5|Av. Centenario 2005 89372 18.187 31,459 28.6490]
Subtotal 303,450 265,473 106814 97,244]

18.1.3. Cos10DE OPERACION DE VERICULOS

El cosio de operacién del vehiculo (VOC) es una de las fuentes principales de beneficio
ccondmico. El costo operative por la unidad de distancia es estimado por el tipo de
vehiculo, tat como automévil de pasajeros, taxi, camion liviano, camidn pesado, bus, bus
grande y bus articulado. ~ Los altimos dos no existen en {a actualidad cn Bogot4 pero se
agregaron para este proyecto.

El costo de operacién del vehiculo (VOC) consta de los componentes siguientes:

a) Costo de Combustibles

b) Costo de aceite

¢) Costo de llantas

d) Costo de reparaciones

¢) Costo de Depreciacion

f) Costo de Oportunidad de Capital

g) Costo de tripulacion y Costo Adminisirativo

En Colombia, et Ministerio del Transporte ha actualizado periédicémenlc los datos de
costo de operacion del vehiculo (VOC) a fin tener un aporte al Modelo HIDM que ¢s
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desarrollado por ¢l BIRF para la evaluacién de mantenimicnto y desarrollo de proycctos de
carretera. Ll costo de operacién del vehiculo (VOC) estimado en este estudio depende de
las suposiciones ¢ informacion bésica de tos datos del Ministetio del Transporte,

El modelo HDM se aplica mayormente, sin embargo, a proyeclos de cairelera
intermunicipales o los inter-regionales y entonces un factor clave que afecta el costo de
operacién del vehlculo (VOC) son las condiciones de superficie de la via, especialmente
desde ¢ punto de vista de la aspereza.  Por otra parte, las unidades de costo de opetacién
del vehiculo (VOC) necesarias son las aplicables a las vias urbanas que son mayormente
pavimentadas y entonces, el factor clave rio es la aspereza sino la velocidad activa.  Por lo
tanto, la unidad costo de operacion del vehiculo (VOC) de cada componente desde (a)
hasta (¢} se expresa como una funcién de la velocidad de operacién {viaje). Una parte del
{tem () y tos otros (anticulos (f) y (g)) no son afcctados directamente por la velocidad de
operacion pero si por el tiempo de viaje.

Los costos unitarios de cada articulo se estiman al precio del mercado y entonces se
convierten al costo econdmico. El costo de operacion del vehiculo (VOC) varfa por las
condiciones de superficie del camino. Sin embargo, las unidades costo de operacién del
vehiculo (VOC) se investigan Gnicamente para las vias pavimentadas porque lfas vias
examinadas en este estudio se encuentran principalmente en el drea urbana de Bogotd y
pavimentadas.

(1) Caracteristicas de Vehfculos Representativos

Aunque hay muchos vehiculos de diferentes marcas y modelos circulando actualmente en
Bogota y ta unidad costo de operacién del vehiculo (VOC) varia por marcas y modelos y
también cambia segiin la edad de vehiculo, varios modelos populares se seleccionan como
representativos y sus costos de operacién del vehiculo (VOC) se estudian y agregan para
tomar un promedio. '

El costo econémico de cada vehiculo representativo es su precio de mercado menos
impuestos. La Tabla 18.1-2 muestra su costo promedio y caracteristicas tales como tipo
de ltantas, tipo de combustibles, distancia y horas de operacion.

Tabla 18.1-2 Caracleristicas de Vehiculos representativos

Car Taxi Busela Bus Large Articula- Light Heavy
Bus ted Bus Truck Truck
: {60 pax} |(100 pax.}] (200pax)} | °
I{Representative Matsuda |Chevrolel [Chevrolet |[Chevrolet  (Volve VYolvo © [Chesrolet |Inter-
Model Ford Mazda tyndai lnternational|Mercedes |Mercedes  {isuzu national
Toyota yndai  {lveco Dina Scania Scania Isuzu
Dacwoo  [Ford Iveco
2 Price{US$) - ] _ L I
{1} Financial 17,800 13,437 36,595 53,791 140,000 198,000] 22,595 58,340}
{2} Econoinic 1,784] . 11,585 3544 46,3771 120,6590] - 170,690 15,280 49,242
3|No. of Tires 4 4 4 6 ] 10 4 6
41Fuet Type Gasoline | Gasoline | Gasoling Dicsl Diesel Diesel . | Gasoline | Diesel
5t Annual Operation 25000 60000] . 76000 70000/ 800600 90000 35000 35000,
6lAverage Speed 25 25 20 20 25 300 - 30 30
8] Annual using hours 1000 2400 3560 1500 3200 3000 1167 iL67

{2) Costo de Combustibles

Colombia produce y refina petrdleo crudo, pero la produccion de gasolina no es suficiente
para atender la demanda doméstica y del 10 al 15% del consumo total depende de la
importacion. El precio al detal de gasolina corriente es de US$ 0.273/ litro, de los que
13% comesponden a impuestos. Deduciendo esta cantidad impositiva del precio financiero,

192




. Proyecto do Autopista y Vias do Buses de Santa £4 de Booota.
el precio econdmico y de gaqohm regular s estima en US$ 0.2414itro.  Del mismo modo,
¢l costo econdmico de gasolina extra ¢s USS 0.418, ¢l combustible de motor dicsel
US$ 0.239 (sobre ¢l diesel, ningtin impuesto se aplica).

L.a Tabla 18.1-3 muestra la composicién de consumo de combustible por ¢l tipo de
vchiculos, que se estimé con base en tos datos del Ministerio del Transporte y la encuesta
de gasolineras mds importantes de Bogotd. Al elaborar los promedios ponderados de los
precios de combustible, por las tasas de consumo, se estimaron los costos de combustible
de cada vehiculo, tal como s¢ indica en la tabla.

Tabla 18.1-3 Composicidn de tipo de Combustible y el costo promedio de combustible por tipo de vehiculo
(%, US$/liter

Fuct Type . : Car Taxi | Buoscta DBus Large | Articulated | Light | Heavy
Bus Bus Truck | Truck
{60 pax.) [(100 pax.)} (200pax.}

Regular Gasoline 55 80r 20 20 80 10
Super Gasoline 43 20 ]

Digscl 80 80 100/ 100] 20 90|
Tolat o] o0} 100 100 100 100 100 100}
Av. Financial (',oct(USMlter) LRE 0.30 0.25 0.25 0.24 024 0.27 0.24
Av Economic Cost{US$/liter) 030 027 0.24 0.24 0.24 0.24 (.24 0.24

La rata de consumo de combustible del vehiculo varfa segiin su velocidad de circutacion.
La velocidad mdas econdémica es de 45 a 50 kmv/h para ¢l automévil de pasajeros, y de 50 a
60 knvh para vehiculos medianos y grandes. Con base en los datos del Ministerio del
Transporte, en lo que concierne a la rata de consumo de combustible segiin la velocidad de
circulacion, tos costos de combustible/km son tabulados por tipo de vehiculo, como se
muestra en Tabla 18.1-4.

{3) Costo de Aceite

Ei precio al detalle del aceite lubricante es de US$ 2.33 /el htro y después de deducir el
impuesto, el costo econdmico es US$ 1.86 /el litro. Segin unos dates experimentales
generales, las relaciones entre el consumo de lubricantes y la velocidad de circulacion son
como se muestran en la Tabla 18.1-5. A partir de esta informacidn, el costo econdmico de
los lubricantes puede calcularse por la velocidad de cm:utacmn

{4) Costo de Liantas

La Tabla 18.1-6 muestra los tipos de lantas, al precio de! mercado y al precio econémico
por el tipo de vehiculo. Con la condicién de velocidad promedio de 35 millas/h (56
knvh) sobre vias pavimentadas, ta vida promedio de la llanta puede presumirse de 45,000
km para el automdvil de pasajeros y 50,000 km para el vehiculo pesado.
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Tabla 18.1-4 Tasa de consumo de combustible y Costo por el tipo de vehiculo

Operating Car Taxi Buscia Bus Large Asticula- | Light Heavy
Specd Bus ted Bus | Fruck Truck
(Knvhe) : ' {60 pax) | (100 pax) | (200pax) :
Fuci Consum- h] 2126 2426 -3312 6721 9154 12109 6052 12104
ption Ralg 10 1386 1386 2158 4304 22 R 4.2 3823 131458
(Litee 100K m) 20 1002 100.2 155.0 342 4512 560.2 2800 5500
30 82.0 82.0 122 2842 4121 se| 0 2350 4120
40 80.2 §02 1919 2645 ) 4763 2250 20
50 784 84 1014 2842 4121]  sié 236.0 40
&0/ 810 -81.0 91.5 326 4728 5810 2250 100
70 85.7 852 982 3809 5523 685.6 230.0 3140
80 227 921 1020 4131 635.2 7886 2350.0 3400
o0 102.4 1024 112.7 4839 1017 8110 2162 3156
Financial Fuct 5 716 610 829 165.3 232 2894 160.9 94
Cost 10 4578 41} 330 1038 149.2 183.2 W38 181
(US$100km) 20 333 Jo2 383 155 . 1079 13319 M4 1357
30 293 262 300 69.8 985 1223 625 9.9
40 N0 248 268 65.0 9.7 138 598 8295
50 254 23.6 249 69.8 985 1223 585 161
60 273 54 24.0 g0.1 1130 1403 59.8 734
70 233 538 231 - 96 1320 1639 6).2 761
80 352 219 25 1077 1515 1885 66.5 824
90 345 308 PIA| 1189 161.7] - 2082 134 21.9
Economic Fuel 5 633 56.6 80.8 16i.1 2132 2894| 1457 289.6
Cost {0 113 369 513 103.1 1492 185.2 933 1853
(USH/100km) 20 298 261 314 M5 1079  RERY 614 134,94
30 259 n: 293 68.1 985 1223 566 9Kk
40 239 214 2538 633 9.7 1133 542 818
50 234 209 243 68.1 985 23 - 50 752
60 4 218 13 181 113.0 1403 542 nH .
70 255 228 215 91.2 1320 1639 554 5.1
80 2146 247 244 1049 1519 1288 602 813
Py 30.5 273 27.0 1159 162.7 2082] . 665 899

Asi, los promedios de consumo de Bantas por 1,000 km son 89% y 12.0%,
respeclivamente. Por ofra parte, es conocido empiricamente que este valor de consumo
llega a ser mayor cuando ¢l promedio de velocidad se incrementa. Un informe del BIRF
("Cuantificacidén de tas economias del uwsuario de vias", Papel Ocasional no.2, 1966)
muestra la relacién de 1a Tabla 18.1-7. Con base en esta informacion, el costo econdimico
de Nanta por km puede obtenerse como se muestea en la misma tabla.

Aunque algunos vehiculos usen llantas reencauchadas, ellos no son tenidos en cuenta, por
la razén de que su parhcnpac&én de mercado no cs importante. Ademds la vida de las
llantas reencauchadas es mas corta que la de las llantas nuevas, alin cuando sus precios

_sean mdas bajos, por lo que no hay una diferencia grande en el precio econdémico por el
kiléometro entre las dos.
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Tabla 18.1-5 Tasa de Consumo de Aceite y costo por el tipo de vehiculo

Speed Car Taxi Buseta s Large Articuta- Light | HNecavy
Bus ted Bus Truck Truck
{Knvhr) (60 pax.) | (300 pax )| (200pax.) -
Oil Consumption 5 148 3.48 4.10 201 11.61 1602 6.86 8.0l
L Her/ 000K ol 221] 2210 263 sua| 7asl 028 aq0] s
20 L34 L.54 1.81 3.53 ARV 7.06 3.03 3.54
30 .27 .27 £.49 29 423 584 2.50 20
40 1.13 1.1} 1.33 2.63 189 5.36 2.2 2.68
50 1.10 1.40 1.29 2.58 N 5.6 2.08 2.58
60 1.09 1.09 1.28 2.36 142 4.72 1.80 236
70 1.07 L07 1.26 2.14 310 4,28 1.68 2l
80 1.00 1.00 18 1.87 2.7 A 1.52 1.87
- 20 0.9 0.90 1.06 1.68 2.44 136 1.37 1.68
Financial Oil Cost 5 g1 8.1 9.5 18.6 270 373 160 18.6
{USS/1000km) 10 5.2 5.2 - 6.1 IZ.Or 173 239 10.2 120
20 36 16 412 8.2 119 16.4 70 82
30 30 30 3.5 6.8 'R 13.6 58 6.3
10 26 26 31 6.2 LX) 12.5 5.2 6.2
50 26 26 30 6.0 8.7 120 18 6.0
60 2.5 2.3 3.0 5.5 80 1.0 42 5.8
70 25 235 29 5.0 7.2 10,0 39 5.0
80 23 23 2.7 43] 6.3 8.7 s 4.3
S0 2.1 2.1 2.5 39 5.7 7.8 3.2 39
Economic Oil Cost 5 6.5 6.5 761 - 149 21.6 298 28 14.9
liuss/1000km) ) 3.2 42 49 96 129 19.1 82 96
20 29 29 14 6.6 9.5 3.1 5.6 5.6
30 24 24 " 28 - 54 19 109 4.7 54
40 21 21 25 50 72 10.0 4.1 50
50 20 20 24 4.8 2.0 9.6 19 4.8
60 240 2.0 24 44 64 88 13 44
70 20 20 23 10 58 RO 1t 4.0
80 1.9 1.9 22 35 5.0 70 28 35
90 1.7 1.7 2.0 3.1 4.5 6.3 25 3.1
Tabla 18.1-6 Costo Econdmice Financiero de fas Lianlas
ltem Unit Car Taxi Buseta Bus Large | Atticula- | Light Heavy
_ Bus ted Bus | Truck | Trsck
(60 pax.} | (100 pax.} | (200pax.) '
No. of Tires No.Sset 4 14 4 (] (] 10 4 6
Type of Tire 175-70- [175-71- [750-16 [900-20 [900-20  |900-20 750-16  [950-200
RI3 R4 1000-20 [1000-26 _ |1000-20
Financial Cost USS/Set | 42566]  425.66] 552.10] 3209.56] 3209.56] 5349.26] 896.00] 2435.22
J(Maﬂs‘et Price) .
Tax US$/Set 93.23 98.23] 122.41] 740.67 74067 123444] 206.77] 57351
Economic Cost UsS/Set | 327431 32743 424.70] 246889 246889] 4114.82] 689.23] 191171
Tire Life Km 45,000] 45000 45,000 50,000 50,000 50,000] 45,000 50,000
Tire Consumption % 22 2.2 22 20 2.0 2.0 22 20
Rate {1000km
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Tabla 18.1-7 Tasa de consumo de Llantas y Costo por lipo de vehiculo

Speed Car Taxi | Rusela Bus Large | Articula-§ Light | Heavy
Bus ted Bus | Truck | Truck
: (Xmvhour) ' {60 pax.) [{100 pax.)] (200pax.}

Tire Consump- 5 33 53 53 5) 33 53 53 33
tion Indices 10 56 56 36 56 56 56 56 56
{56km'hr =100) 20 60 60 60 60 60 60] 60 60
0] 67 67 67 67 67 67 67 67

10 78 78 78 78 78 78 78 78
50 92 92 92 92 92 92 92 92J

56 100 100 100 100 100 100 100 100

60| 107 1072] . 1 107, 107) - 107 107[ 107

70 125 125 125 125 125 125 125 123

80r 151 151 151 51 151 151 154 51

) 180/ 130 180 180 180 180] 180 180

Financial Tire 5 5.0 50 6.5 3490 34.0 5631 106 261
Cost 10 53 53 69 359 359 5991 112 . 278
{US$H/1000km) 20 5.7 5.7 74 385 385 642 119 293
30 63 63 82 430 430 2] 133 333

40 1.4 74 9.6 50,1 50.1 83.4] 155 3838

50 8.2 8311 - 113 59.1 $9.11 . 984 183 453

60 10.1 10.1 13.0] . 687 68.7] - 11458 N3 532

70 1.8 11.8] - 153 80.2 802 133,7] 249 62.1

80 143 143 185 95.9 96.9 161.5] 30.1 75.1

%0 17.0 12.0 22.1 115.5 1155 1926] 358 89.5

fconomic Tire 5 39 39 50 26.2 262 4316 8.1 203
Cast . 10 4.1 4.1 153 27.7 217 46.1 86 214
J(US‘N [000km) | - 20 4.4 - 44| . 57 296 296 494 9.2 229
‘ 30 59 491 63 LX N | KRR 55.1 103 256

40 53] - 57 7.4 385 L} 642 119 298

50 6.7 6.7 8.7 454 454 753 141 352

60 7.8 7.8 101 528 5238 88.1f 164 469

70 9.1 9.1 1LE 61.7 61.7 1029] - 191 478

80 1.0 110 14.3 .6 746 1243 231 577

90 13.1 13.1 17.0 88.9 389 148.1] 27.6 63.8

{5) Costo de Reparaciones

Ei vator de mantenimiento anual, con relacion al precio del vehiculo (excluyendo el costo
de llantas), se estima en 4.2% para el automévil de pasajeros y el camién pequeflo; para
otros vehiculos comerciales con larga distancia de recorrido, el valor de mantenimicnto
anual es del 7.4%, segin la informacién dei Costo de Operacién de los Vehiculos (VOC),
del Ministerio del Transporte. Por la distancia que s¢ recorre en un ailo, ¢l costo de
mantenimiento por kilémetro puede calcularse como se muestra en la Tabla 18.1-8.

Segtin el mismo informe del BIRF, referido a la estimacion de costo de llantas, la refacién
entre costo de mantenimiento y velocidad de circutacién muestra que ese costo de
mantenimiento llega a ser mdas bajo a una velocidad alrededor de 50 ki/h. Al usar estas

tasas de conveision, ¢l costo de mantenimiento puede obtenerse a velocidades diferentes
(Tabla 18.1-9).
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Tabla 18.1-8 suposiciones pata la estimacion del costo de reparacion

Unit Car Taxi Buseta Bus Large Articola-| Light 1 Heavy
Bus ted Bus | Truck Truck
{60 pax.) | (100 pax’} |(200pax.}
Vehicle Cost .
Finangial ust | 7,800} 13437 16,595 33,791 140,000| 198,000] 22,595 58340
Economic 1SS H,784] 11,583 31,544 16371 120,690] 170,690 15,280] 49,242
Tire Cost o ‘ _
Financial us$ 426 426 . 552 “3,200 3,210 5,349 836] 2,485
Feonomic Uss m 323 425 2,469 2,469 1115 689 1,912
Vehicle Cost w/o Tire . ’
Financial USS 17,374] 13012 36,043 50,588] - 136,790] 192,651F - 21,659) 355,855
Economic US$ 11,456] 11,258 3,9 41,908 118221] 166,575)  14.5391] 47,330
Annaal Repalr Cost -
%% of Vehicle Cost % 46 80 80 8.0 80 st 6.0 80
Financial Uss$ 695] 1,641 2883 4.047 10,943 15412 1,302 4,468
Economic Us$ 458 501 2,490 1513 9458 13,326 815 3,786
Annual Qperation. km 25,000] 60,000 70,000 70,000 £0,000] 90,000 35000F 35000
Average Speed Kmalr 23 25 20 20 25 30 30 30
Repair Cost
al Average Speed :
Financial Uss 228 113 41.2 518 136.8 1712 372 127.7
Economic US$ 18.1 15.0 35.6 50.2 118.2 148.1 25.0 108.2

(6) Costo de ia Depreciacién

La cantidad depreciable se define como el costo econdmico de vehiculo (sin ¢l costo de las
Hantas) menos el costo de salvamento después del uso durante la vida del vehiculo. En
Colombia, donde ¢l mercado de las piezas de repuesto y vehfculos vsados se desarrolla
bien, ¢! valor de salvamento deberia asumirse a un valor mis bien alto, especificamente,

25% para ¢t automovil de pasajeros, 20% para ¢l camion pequedio y 15% para otros (Tabla
18.1-10). '

Los vehiculos se desvalorizan mediante su uso en proporcidn a los kilémetros recorridos,
mientras su valor disminuye en la medida en que se envejecen, aun sin ser usados,
Particularmente, el automévil de pasajeros pierde su valor rapidamente cn la medida en
que pasa el tiempo. Por lo lanto, la proporcién de depreciacién sujeta al uso y la
depreciacion sujeta al tiempo puede presumirse como se indica a continuacion: 50:50 para
el automoévil de pasajeros y 70:30 para otros, '

La depreciacién sujeta al uso se subdivide, ademds, en dos partes, Se presume que una
tercera parte de este costo depende de la distancia conducida y dos terceras se afectan por
la velocidad de circulacién, del mismo modo que el costo de mantenimiento. Los costos de
depreciacién asociada con el uso y con el ticinpo se muestran en las Tabla 18.1-11 y Tabla
18.1-12, respectivamente.

En la tabla, la depreciacion relacionada con el tiempo presenta el costo diario de
depreciacidn, que es la cantidad depreciable, dividida por el nimero de dias, durante el
periodo de vida. Este costo es independiente de la distancia conducida y de la velocidad de
circulacion, Por lo tanto, este costo se calculard separadamente con base en el nimero de
vehiculos en fa region y agregado al costo que se afecta por la velocidad de circulacién. Lo
mismo puede decirse del costo de capital de oporlunidad, costo de la tripulacion y costo de
administracién.
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{7) Costo de Capital de Oportunidad

Esic costo no sc afecta por ¢l uso, pero s¢ acumula, Gnicamente, por ¢l paso del tiempo y ¢s
determinado por ¢l precio del vehicuto, el periodo de vida wtil, valor de salvamento y las
tasas de interés, usando la f6rmula siguiente:

Tabla 18.1-9 Costo financiero y econdmico de reparacion por el tipo de vehiculos

- Speed Car Taxi Buseta Bus large |Aricula-| Light | Heavy
(kmvhr) Bus tedBus | Truck | Truck
{60 pax.) | (100 pax.) 1{200pax.}

g:{:"" Costt 141 141 142 142 142 142 134 159

by Speed 10 m 13} 131 131 i3 13 126 147
20 is 113 1] ) il 1l 1t 124
30 105 103 89 89 89 89 100 100
16 95 95 ™ ™ 74 74 P 83
50 94 N 12 72 72 72 93 8t
60 100 100 9 79 79 79 100 88
20 108 108 38 88 88 88 107 98
80 131 s 100 100 100 100 14 112
0 122 122 42 b2 §12 152 120 125

Finan¢ial

Repair Cost 5 392 _ 45 586 822 194.5 243.5 49.8 2032

{US$/1000km) 18 16 231 530 753 179} 224.5 469 187.2
20 123 205 458 64.2 1520 190.3 119 158.5
30 31.0 19.3 412 578 1368 171.2 195 143.1
40 2972 18.2 31566 514 12106 1522 372 271.7
50 218 17.3 s 4772 117 1399 360 117.0
60 26.4 16.5 307 430 f01.8 1215 350 106.4
70 260 163 29.7 413 988 | 1237 347 | 1032
80 2718 17.3 325 456 1079 135.1 372 L7
9% 30.0 18.7 36.2 50.7 1201 150.3 19.7 124.5

Econonii¢ : )

Repair Cost .5 25.8 212 50.6 . 714 168.1 2106 33._5 I12.2

(US$/1000km) 1] 244 200 16.6 658 - 1550 194.1 316 158.7
20 216 1.7 395 558 1384 164.5 282 1143
30 204 | 167 ‘356 50.2 8.2 148.1 266 1213
40 19.2 153 its 44.6 103.4 1316 250 108.2
50 183 15.0 %0 410 96.5 1209 243 99.2
60 174 14.3 26.5 374 88.0 110.2 236 %0.2
70 17.2 14.1 257 36.2 854 106.9 213 374
80 t83 150 234 196 913 116.8 250 947
90 i98 16.2 31.2 440 103.8 130.0 26.7 105.5
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Tabla 18.1-10 Suposiciones para la Estimacion de Costo de Depreciacion

Unit Car Taxi Buscia Light | Heavy
Truck Truck
= (60 pax.) ]
Vehicle Cost ) . :
Financial US$ 17,800 13,437 36,593 22,595 35840
Economic USsSs 11,784 11,585 JL544 15,280] 49,242
Tire Cost
Financial Uss 426 426 352 896 2,485
Economic Uss N 327 425 689 1,912
Vehicle Cost wio Tire .
Financial Uss 17,34 13,012 36,043 21,699 35855
| _Economic Uss 11,456 11,258 9 14,591 41,330
Salvage Vatue
% of Vebicle Cost % 25.0 10.0 15.0] 200 150
. Financial Uss 4,344 1,301 5,406 4,340 8378
- Econormic US3S 2,864 1,126 4,668 2,918 7,100
Annual Operation. - Km 25,000 60,000 70,000 35,0001 35,000
Average Speed : KmHr 25 23 20 30 30
Vehicle Life Year 12 10 10 12 2
% of Dep. of Use & Time
Subjecttouse | % 50 50 70 70 70
Subject to time %% 50 50 30 0 30
Depreciable Amount
Financial . :
subject touse LSS 6,515 58551 21448 12,158 33234
subject 1o time 1SS 6,515 5,855 2,191 5208 14243
Totat Uss 13,001 11,71 30,636 12,359] 41471
Economic _ '
subject ta use S Uss 4,296 5,066 18,516 8,71 28162
subject to time Usst 4,206 5,066 7,935 3,502 12,069
Total Us$ 8,592 10,432 26,451 11,673 49,23}

C=P{-DF-P/n irP
F=i(l+ip/( i-1)
Donde, C: Costo de oportunidad de capital

P: Costo econdémico de vehieulo

F: Factor de Recuperacidn de Capital

R: Valor de salvamento
I : Tasa de interés
N: Durabilidad (vida del vehiculo)
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. Tabla 18.1-11 Costo de depreciacion financlera y econdmica sujeta al uso

Spoed Car TYaxi | Buscta Bus large Articula- Light Heavy
Bus ted Bus Trock | Fruck
(Km'hour) . (60 pax.) | (100 pax.) | (200pax.}

Indices for Depreciation 5 136 136 1} (3] 131 13 126 146
Coszt subject to Use 10 130; 130 i 123 123 123 121 137
{Av. Speed = 100) 20 119 19 104 108 108 103 1o 19
ki1 168 108 9% 92 92 92 100 1004

40 §04 100 91 8t 81 51 96 86

50 100 100 9 50} 80 80 a5 83

60 104 104 9% 81 84 84 100 90

70 1o 1o 100} 91 91 N 106 98

80 15 s 105 99 95 99 11 {1

%) 121 12] 109 169 109 189 116 120

Financial Depreciation 5] 9.6 1331 © 364 469 104.4 1307 366 115.6
Cosl subjectto Use 10] 283 12.7 348 442 98.3 1231 349 108.0
(USH1000km) 200 258 116 s 3B 863 108.9| 318 93
o 247 i 306 358 9.8 299 304 86.7

0] 235 106 294 39| 733 918 289 9.1

s6l 247 9.8 231 29.1 647 810 218 68.8

60| 217 2.8 219 2389 643 80.5 217 68.1

01 211 2.3 278 287 63.8 19.9 213 67.4

80| 226 10.2 294 30.2 62.3 84.2 289 71.6

90 240 10.3 306 325 72.5 90.7 30.6 718

[Economic Depre- b 19.5 1.5 314 40.7 9.2 i13.6 246 8.0
ciation Cost 0] 186 110 306 333 850 10664 233 9.5
subjectto Use 200 170 100 216 338 .6 93.4 4 0 798
(US$/1000km) : 30| 163 9.6 265 31 69.0 864 204 7335
40 155 2.1 253 286 634 794 i9.5 62.1

501 143 84 242 S 252 . 559 700 187] 583

.60 143 84 240 250 55.5 69.6 186 51.7

01 143 24 240 249 552 69.1 185] s

30 149 &R 253 262 582 728 19.5 60.6

90 158 9.3 265 28.2 626 78.4 20.6 63.9

Tabla 18.1-12 Costo de depréciacibn financiera y econdmica sujeta al tiempo

Unit Car Taxi |Buscta] Bus Large | Adicula- | Light | Heavy
Bus ted Bus | Treck | Truck
{60 pax.) (100 pax )] Q00pax )] =
Financial Cost _
Daily Cost US$/Day 149 t60] 232 295 750 '10.56 1.19 325
Howly Cost | USS/Hr 054 024 026 0.38 0.85 128 037 §.02
Economic Cost
Daity Cost US$/Day 098] 1.39] 217 2.56 6.48 9131 080 2.76
Hourly Cost | US$/Hr ¢36] 021 023 0.27 0.4 1.11 0.25 0.86

La tasa de interés es 12% que es la misma que el valor de descuento usado cuando se

calculan indices de evaluacion. La Tabla 18.1-13 presenta €l costo diario de oportunidad
del capital.

El costo de oportunidad del capital total, en el 4rea de estudio, es el producto de este costo
diario y del nimero total de vehiculos que existen en el 4rea. Por lo tanto, en una

comparacién con y sin el caso, para la evaluacién del proyecto, este costo se anular, si en
ambos casos el niimero de vehiculos es el mismo,
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Tabta 18.1-13 Costo de oportunidad de capital por el tipo de vehiculo

_Proyecto do Autopista y Vias de Buses de Santa Fé da Bogota.

Unit ~Car Tavi Buseta ‘Bus Large Adicula- Light Heavy
Bus ted Bus Truck Truck
{60 parc) | (100 pax.) | {200pax.)
uss $7,800 13432 36,595 53,791 140,000 198,000 22,595 58,340
LSS 11784 11.585 31514 40373 . 1206 120,690 15,280 49,242
Us$ 426 426 552 3,210 3210 5.349 856 2,485
1iS$ 127 321 425 2,469 2,469 4,113 689 1912
uss 17,0H £3,012 36,043 50,588 136,790 192,651 21,699 55,855
1is8 11,456 11258 L9 43.908 118221 166,515 14,591 42,330
Yo 25.0 25.0 15.0 15.6 150 150 200 15.0}
Uss 4,344 3253 5406 7,588 20,519 23,898 4,340 2378
yst 2864 2814 4.668 6.586 12,233 24,986 2918 7.100
K 25.000] 60,000 70,000 70.000 80,000 90,005 35_ 000 35.000
| Km/Hr 25 25 20 20 25 30 30 30
_Year ' 12 10 ] 12 12 12 12 12
0.12 012 012 0.12 052 0.12 012 0.1
US§/Day 3.57 267 6.81 9.56 25.86 36.42 328 10.56
| _USSAHe 0.63 0.16 0.36 0.60 142 1322 0.54 L3
US$/Day 2.35 231 538 8.30 2215 38.49 2.88 $.95
LSS 0.41 0.11 o .52 122 §.53 0,36 112

(8) Costo de la Tripulacién y Costo de Administracién

Este costo tampoco es afectado por la distancia conducida, peto es proporcional al tiempo.
Seglin lo dicho por los propietarios de vehiculos, el jornal anual promedio de un conductor
de bus esta por los US$ 6,500 mientras que para los conductores de taxi y buscta es inferior
a esta cantidad aproximadamente en un 15%. El jornal promedio de un conductor de
camion estd en el mismo nivel que el un conductor de bus. (Tabla 18.1-14)

En Bogot4, la mayoria de los autobuses son poseidos por personas individuales y no por
una empresa. Un propietario posee uno o una pequeiia flota de autobuses y los alquila a su
conductor. Por lo tanto, bajo estas circunstancias, no se necesita mucho costo
administrativo. La ganancia del propietario del bus no se observa en el costo econdmico, y
¢f costo administrativo del negocio del transporte de camidn esta alrededor del  30% del
costo de la tripulacién.
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Capitut 18; Evaluasitn Econdenica y Financiera,
Tabla 18.1-14 Costo de Tripulacion y Costo Administrativo por ¢! tipo de vehiculo

Uait Car Taxi Ruseta Bus Lerge | Anticula. Light Heavy
Bus d Bus Fruck Truck
(50 pax.) J 100 pax )] (200payy
Annuat Crew Cost
Financial Uss 4] 5850 5,200 5,500 1,150 1,150 0 5,500
. Economic uss ¢ 1288 3900 4825 3.343 5363 0 4828)
Annul Overhead Cost .

Financial Uss 0 1L110 1,040 1,950 2,145 2,145 1] 1,300
Cconomic - 1SS o 818 180 1463 4,609 1809 0 915
Daly Crew and O1F Cost - .
Financial Uss 05.00 19.23 12.10 2315 23.47 2542 0.00 21.37
2 i Uss Q.00 1442) 1282 §2.36 19.10 19,19 000 16.03

tlourly Crew and OH Cost .
Financial Uss 0.00 1.1? 0.89 1.45 1.39 123 0.00 267
Economic Us$ .00 [(F.}] 0.67 1,09 [ K\ 093 000 2.0}

(9) Costo de Operacidn de! Vehiculo (VOC) Agregado

Los costos de operacién de! vehiculo (VOC) unitarios, agregados, se resumen como s¢
muestra en la Tabla 18.1-15. Para calcular ¢l costo de operacion del vehiculo (VOC) total .
en una red, inicialmente debe obtenerse 1a velocidad de circulacion de cada viaje, a partir
del resultado de asignacion de rutas; segundo, ¢l costo asociado a la distancia total,
calculado por la suma del costo de cada viaje y finalmente, €l costo referido con el tiempo,

calculado separadamente, usando niimero total de vehiculos, se agrega al costo asociado a
la distancia.
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. e Proyecto de Autopista y Vias 62 Buses de Santa Fé da2 Bogats,
Tabla 18.1-15 Costo de operacién del vehiculo (VOC) Agregado por el tipo de vehiculo

(1) VOC subiect to Use (USS/1000Km)
Speed Car Yaxi Buseta Bus Latge Articula. | Light | Heavy
Bus tedBus | Truck | Truck
(Rnvhour) (60 pax.) | (100 pax.) | (200pax.)
Financial Cost 5 1535 114.9 193.9 KEYR| 591.1 13161 2139] 6512
10 1224 - 880 15438 2736 480.2 616.6] 2062 5228
20 101.6 7135 1276 2262 396.5 5128 1621 426.6
30 01.2 65.9 135 2133 3615 478.7 1515 169.8
40| . 893 629 105.2 205.6 345.7 453.7 1661 3347
50 87.2 620 1005 1.2 342.7 453.6 1456 3137
60 874 626 918 2217 513 466.2 1466| 3031
70 893 645 91.7 237.7 170.6 151.9 1486 3049
80 958 69.6 105.0 268.1 416 5503 161.0] 3322
90 104.8 76.7 1155 300 162.9 618.6 172.1 Ly 2N
-JEconomic Cost 5 119.0} 99.7 1754 kIR W 5393 6864 2247 5949
10 926 76.1 1385 2444 430.7 5510 165.1 466.5
20 75.7 61,7 1133 200.1 3529 454.) 13018 3117
30 69.8 56.7 1004 1872.9 3267 4227 185 3243
40 66,4 544 926 180.0r 305.9 399.0 L 2919
50 647 531 837 184.5 303.4 3986 1139 2726
60 652] . 53.6 838 1943 3123 in.2 1150 2630
70 66.9 55.2 85.6 2092 3312 435.9 163 2686
80 718 59.5 9.8 2359 3710.0 438.0 126.6] 2879
90 738 65.5 100.9 2659 4132 547.1 139.51 3221
{2) VOC subject to Time {$/Hour)
Car Taxi { Buseta Bus Large Articula- | Light | Heavy
Bus ted Bus | Truek Truck
(60 pax.) | (100 pax.} [ {200pax.)
Financial Cost
Depreciation 0.543 0.244] 0263 0.307 0.855] 1284 032 1017
Capital Opporiunily Cost 0.625 0.16 0.355 0.598 1.416 L7722 0.536 t.321
Crew and Overhead Cost 0.000 1.170] 0891 1.449 1.394 1.239]  0000] 26M
Total 1.168)  1.577 1.509 2.354 3.665 4296 0908 5013
Economic Cost
Depreciation 0358 0.211 0.227 0.267 0.739 1110 0.250 0.862
Capital Opportunity Cost 0.412 0.141 0.307 0.519 .24 15321 0360 t.a20
Crew and Overhead Cost 0.000] 0.878] 0669 1.086 1046 0930 0000|2006
- Total - 0.770 1.229 1.202 1.872 1.008 1572 0.610] - 3988

En Figura 18.1-4, se muestra ¢l costo de operacién vehicular por el tipo de vehiculo y por
la velocidad de operacién. Con la velocidad muy baja de 5 km. por hora, el costo
relacionado con ¢! tiempo es més alto que ¢l costo relacionado con la distancia de todo
tipo de vehiculos a excepcion del camidn liviano. La velocidad mdis econdmica esta enire
los 60 y 70 km. por hora. Comparando un vehiculo con un taxi, el costo relacionado con la
distancia de un taxi es més bajo que lo de un vehiculo, debido a la distancia de operacion
anual mds larga del taxi, y al contrario, el costo telacionado con el tiempo de taxi es mds
alto que o de un vehiculo, por €l salario dei conductor.

Con la velocidad de operacién de 26 km. por hora, el costo total de un bus largo con la
capacidad de 100 pasajezos es app.US$ 500 por 1.000 km., 1.7 veces més que lo de un bus
corriente y la capacidad es app. 1.7 veceés més también. Por otro lado, ¢l costo de un bus
articulado es app. 2.2 veces méds que la de un bus corriente, mientras que su capacidad es
app.3.3 veces. Por lo tanto, el bus articulado ¢s més efectivo en el costo que un bus
corriente mieatras que sus factores de carga son iguales.
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Figura 18.1-4 Costo de Operacidn Vehicular Econdmico por Velocidad
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....... _Proyeclo de Autopista y Vias de Buses de Santa Fé dg Bogotd,

18.1.4. VALOR DEL TiEMPO DE VIASE

El tiempo de viaje de usuarios de awtomévil y de los pasajeros de bus sc convierte a
términos monetarios, usando ¢! valor de tiempo como unidad. Sus valores de tiempo se
estiman con base en su ingreso, ¢l cual refleja su productividad.  Segin los datos de
nuestro estudio por medio de entrevista doméstica personaf efectuado en 1995, el ingreso
familiar mensual ¢s de Col $ 353,024 para familias no poscedoras de automévil y de Col
$923,518 para familias poscedoras de automdvil, en ¢l promedio de marzo de 1998.
Suponiendo jornadas mensuales de trabajo de 160 horas, el vator de una de hora de teabajo
se estima en Col $2,078 para un no propictario de¢ auvtomdvil (pasajero de transporte
piblice) y de Col $4,892 para ¢l propictario de automdvil {es decir usuario de automévil)
¢n 1999, (Tabla 18.1-16)

Todos los viajes con el propdsito de "negocio” se¢ consideran como de ‘actividades
productivas y entonces al ticmpo de viaje gastado para ¢! "negocio” sc le da el valor
 referido. La porcidn de viaje por motivo de “negocio” es 7.5%. Los viajes "Pata trabajar”
(con una participacién del 14.6%) .y "al hogar" desde el trabajo se asume que tengan la

mitad del valor de tiempo al trabajo mientras que a otros viajes ningun ticmpo se les ha
valorado (Tabla 18.1-17).

El valor de tiempo cambiars con ¢l afio. Cuanto mds sube ta productividad de la gente, mds
alto llega a ser el valor del tiempo.  Entonces, puede ser razonable presumir que el valor
de tiempo, subird al mismo ritmo que la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto
GRDP per cdpita. Scgiin ta estructura asumida en el Estudio de Plan Maestro de JICA en
1995, que la tasa de crecimiento del Producto Intesno Bruto GRDP per cipita (ailo
1995=100) crecerd a 113 en ) 2000, 132 en el 2005 y 197 en el 2015 (Tabla 18.1-18).

El total de costo del tiempo de viaje (TTC) se estima multiplicando esta unidad de valor de

tiempo a las horas agregadas de pasajero por el modo, calculadas desde el trdnsito asignado
en una red. '

Tabla 18.1-18 Ingreso por horas por propietario de automévil

Car Ownership Family Income (C8/man.)__| No. of Eamers | Working Hours| Houly Income in 99
' 1995 1999 (person/HH) | (Hours/men) §  (Ch/ho/person)
Car-Owning 31% 923,518 1,565,363 20 160 4,892
[Non Car-Owning 353,024 398376 L8 160 2.078
Average 521.914 _§08.142 1.9 160 2,954

Tabla 18.1-17 Costo de tiempo de viaje

ltem Unit Car User Pubtic Trans- Average
_portation Uses
Ch/he/persan 4,892 2018 2.95
2) Time Value
a. Business Trip  ( x 1.0) [C$/he/person 4,892 2,078 2,954
b. To work trip ( x0.5) |C$/he/person 2,446 1,039 1,477
¢ Home trip fin work( x 0.5)|C&/he/person 2,446 1,039 1,427
3) Trip composition
a. Business Trip % 1.5 1.5 15
b. To work trip % 14.6 14.6 146
| ¢ Home tsip from work % 14 146 146
4) Weighted average
i |C8$/hi/person 1081 439 633
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; . — ... Capitlo 18 Evaluacitn Econdmica y Financicta.
Tabla 18.1-18 Futuro valor de liempo de viaje

. {CS/Hour)
Car Ownership 1999 20001 2005 2015
Car Owning Houschold Member 1081.1 1107.8 1462.3 2880.8
Non Car Owning Houschold Member 459.2 470.5 621.1 12236

18.1.5. EL SiISTEMA TRONCALES

(1) Beneficio Econémico

La cantidad agregada del costo de operacién de (VOC) y ¢l costo de tiempo de viaje (TTC)
significa ¢l gasto econdmico para apoyar la actividad social y ccondmica de la gente ¢n
una ciudad. La Figura 18.1-5 ilustra ¢! futuro aumento de dicha cantidad en Bogotd. La
parte superior de cada barra es la diferencia entre costo total del transporte, en ¢l caso en el
gue ¢! sistema de bus troncal si s¢ introduce, y en ¢l case de no introducirlo, que ¢s ¢l
beneficio del proyecto.

Sin el proyecto, el costo total aumentard desde US$ 4,000 millones en ¢l 2001 a US$ 9,900
millones en ¢12015.  Si el proyccto se implementa, el costo anual en ¢l 2015 se reducird a
US$ 8,600 millones. Entonces, ¢l beneficio para acumular, tnicamente en el afio de 2015,
es de US$ 1,300 millones. Del mismo modo, el beneficio del primer afio es de USS 360
millones en el 2001.

Kl costo total de transporte bajara en el 2006 al nivel de dos tercios del afio previo.  Esto
¢s porque muchos proyectos de fransporte, tales como ¢l Fertocarril Urbano, la Autopista
Urbana, la avenida longitudinal de occidente, estdn programados para entrar cn
funcionamiento en ese afio. '

El sistema de troncales consta de tres componentes: [a construecion de la via exclusiva de
bus/carril, reestructuracién de las rutas de bus y la introduccién de buses grandes.  Segiin
¢l resultado de los trabajos de simulacién, aproximadamente un tercio del beneficio se
atribuye a la construcci6n de carriles y vias de bus.
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Figura 18.1-5 Coslo de Trénspo‘rte Diario y Beneficio del sistema de Troncales

La Tabla 18.1-19 muestra ¢l beneficio econémico scgin la fuente.  Cerca del 40% del
beneficio es generado por ahorros en costo de operacién del vehicido (VOC) y 60% por
ahorzos cn costo del tiempo de viaje (TTC). En la etapa temprana, después de que ¢
proyccto de bus de troncal comience, los usuarios de automévit privado obtendran
benelicio negativo por este proyecto. Pero a largo plazo, cuande la condicion de transporte
en la via llegue a ser peor, ¢llos también llegardn a ser beneficiarios, :

Tabla 18.1-19 Beneficio Econdmico del Proyeclo de Sislema de Bus Troncal segiin la fuente

(Million US$/Year)
Benefit Tranpont Year

| (Savingsin) | Mode 2000 2005 2015
VOC subject  |Private -12.6 -21.0 248
to Distance  {Public 320 100.2 164.5

. Total 123 79.3 189

VOC subject Private -37.4 97.5 64.8
to Time Pablic 61.9 170.8 291.8
Total 245 733 358.5
Travel Time |Private -26.7 -47.4 219
Cost (TTC)  |Public 79.5] . 2544] - 671.3
Totat ' 521 207.0 152 8
Private -76.8 -165.9 ~ A7LS
Total Public 173.3 525.5 1,134.1
Total 96.5 359.6 1.305.6

l.a Tabla 18.1-20 muestra ¢l cambio en la velocidad de viaje promedio segin el medo.
Comparando ¢l modo privado y el modo publico, el primero pierde o mantiene la
velocidad por el proyccto mientras que el segundo manticne o consigue méas velocidad.
Sin embargo, la diferencia no es notable. Lo mds importante es que, en la tendencia a
largo plazo de velocidad decreciente, el bus troncal y el bus expreso mantienen alta
velocidad.
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Tabla 18.1-20 Cambio de Velocidad promedio por el proyecto de Sistema de Bus de Troncal

Mode Year 2000 Yedar 2005 Year 2015
Wia W/ Wlo W/ W/o i/
Car 149 14.2 14.6 1.9 10.7 10.7
Taxi 12.9 12.7 129 12.0 93 9.7
Truck 1.5 174 18.2 16.9 12.5 12.5
Bus 13.8 1338 133 15.2 99 12,0
Trunk Bus - 28.5 0.0 253 - 19.0
Express Bus - 304 0.0 10.0 - 300
Average 14.5 14.2 143 141 10.6 10.9

(2) Resultados de la Evaluacién Econémica

Como se muesira en el flujo de caja de costo-beneficio del proyecto en la Tabla 18.1-21, la
viabilidad econdémica del proyecto es sumamente alta, reportando 44.6% de TIR y
US$ 3,031 millones de Valor Presente Neto (NPV).  Esta alta Tasa Intema de Retorno
(IRR) s¢ debe a que ¢l proyecto de sistema de bus troncal implica un componente Ilamado
de software de racionalizacién de rutas de auwtobuses. De hecho, a menos que la
reestructuracidn de rutas y la introduccién completa se haga, la Tasa Interna de Retorno
{IRR) de la sola consiruccién de la infraestructura de autobuses es de solo 23.7 %, que aiin
es alta.

Tabla 18.1-21 Flujo de Caja econdmico del proyecto de Sistema Troncal de Bus

(LSS 1000}

Year Cash Flowy Discounted Cash Flgw
- Cast Benefil B-C Cogt_ | Bepefi |  8.C
{999 14,588 0 -314,888 14,388 0 -14,88%
2600 146,060 0 146,060 130,411 0 -130,411
w00 198,064 108,036 90,028 157,895 86,1261 -71,76%
2002 224840 119,560 -105,280 160,037 85,1010 -74,936
2003 121,800 159,894 38,004 71,406 101,616 24240
2004 108,967 177,180 68,213 61,801 100,537 38,706
2005 8?,530 214,752 124,173 44,371 $07,280 62,910
2006 3,587 454,212 150,623 1,623 2"05,46‘3 203,840
2007 3,587 543,807 545,220 1,449 220,654 220,:205
2008 3,587 643,402 639,815 1,24 232017 '230,724
2009 31,587 731,997 734,410 1,155 237,645 236,460
2010 3,587 832592 829,005 1,031 239,350 238,319
2011 4,384 927,187 922803 1,125 237,986 236,861
2012 4,92 1,621,782 1,016,850| 1,128 234,166 233038
2013 4,922 1,116,377 1111, 455 1,007 228433] 21.426]
20014 | 5,78 1,210,972 1,205,253 1,045 20,401 220,195 )
2015 © 6,318 1,305,567 1,299,249 1,031 212965 . 211,936]
2016 7,126 1,400,161] - 1,393,035 1,038 203,926] - 202,888
2017 21126 1,494,756 1,487,630 927 194,378 : 193,451] -
2018 7,116 1,589,351 ,l.,582,225 821 184,535 183,707
2019 7126 1,683,946 1,676,820 739 174,569 " 173,831
2020 2126 L778.541 1,771,485 660 _164.621 161,962

| Residual 248,329 [1] 24R.32¢ =20,523]
Jolal 7336991 17.522074] 16788313 6423921 36 i

1IRR(%) 146

{/C 5.72

ENPY. . 303].185)
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. Proyecto de Aulopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogola,
(3) Evaluacién por Via de Bus Troncal

Aqui, se evalia ¢ sistera de bus troncal por grupos de vias, una a una, Para hacer esto, s¢
tomd algunas suposiciones y un enfoque diferente como se describe abajo:

a) sc hizo la comparacién de “Con y Sin” entre el caso de “ hacer todo proyecto”  y
el caso de“ hacer todo excepto via para cvaluar”. Esto significa que ¢l beneficio del
sistema de bus troncal sobre la via para evaluar s¢ define como la acumulacion
anticcondmica, ya que el sistema estd fallando finicamente sobre Ja via,

b) En ambos casos anteriores, s¢ asumid la plancada rcorganizacidn de las rutas de
buses, ¢ introduccién de buses largos. Los buses de tamaios largos operan
hipotéticamente sobre los carriles comunes junto con los carros y los camiones. En
este sentido, ¢l resultado estd hablando estrictamente, no de la evaluacién del
sistema de bus troncal sobre ta via, sino det efecto ccondmico de los carriles
segregados para la via del tema.

¢) I costo ccondmico es la suma det costo de carril/via de bus troncal y del costo de
terminal. El costo d¢ terminal central asigna a cada via, segin el numero de uso de
los buses del terminal central.

Tabla 18.1-22 Evaluacién Econbmica de! Sistema de Bus Troncal por Via

Vias de Prioridad para Bus TiR B/C NPV

(%) {US$1000)
1. Av. Caracas, Apt. Norte 17.3 L9 273,215
2. Av. Quito, Apt. Sur, Av. I° de Mayo 29.7 4.9 455,398
3.Cra. 7*, Cra. 10 13.7 1.3 4,975
4. Calle 68/100 629 54.1] 434,06¢
5. Av. Suba 33.3 11.1] 131,882
6. Calle1 70 32.9 6.8 41,673

Se muestra el resullado de evalvacion cn la Tabla 18.1-22. Cada via estd juzgado factiblc
econdémicamente, mostrando que cada TIR supera 12%. La mds alta TIR de 63% se estima
para la Calle 68/100, la cual tendra el trafico pesado de buses mientras que el costo es
menor comparativamentc A pesar de que la Av.Caracas, Autopista Nerte y Sur tendrén un
enorme numero de pasajeros de buses también, sus TIR son moderadas debido al alto costo
de construccién de las estructuras elevadas para una via de buses y pasos clevados.

Para la Cra.7 y 19, se plantea los carriles de prioridad de buses a bajo costo. La prioridad
$es dara a los buses solo en la hora pico de la mafiana y la tarde. Por lo tanto, se considera
el 30% del beneficio diario a este proyecto. Por consiguiente, su TIR es la mas baja. La Av.
Suba est4 facilitada con los carriles de prioridad de buses también, pero, se muestra la alta
TIR de 33%, porque e} volumen del trafico de buses en 1a Av. Suba es mucho mayor que
Cra.7.

{4) Andlisis de Sensibilidad
1) Cambios en ¢l Costo y Beneficio

Cambiando el costo y beneficio estimado, s¢ hizo un andlisis de sensibitidad como se
muecstra en fa Tabla 18.1-23. La viabilidad econdémica es bastante estable aun ante un
aumento extremado del costo o disminucién del beneficio. Sélo 20% del beneficio
estimado puede hacer factible el proyecto {en tal caso, la Tasa Interna de Retorno {IRR) es
13.6%)." La factibilidad del proyecto se perderd tnicamente cuvando mdas del 80% del
beneficio no se cumpla y, ademas, los coslos se excedan en més del 20 %.
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. Capituip 18: Evaluacion Econdmica y Financiera,
Tabta 18.1-23 Ané4lisis de Sensibitidad de cambios de costo y beneficio

Benefit Cost lncrease
Decrease Base Case | - 20%up 40% up £0% up 0% up
Base Case 44.6 39.1 35.0 31.9 294
20% down " 380 334 300 273 251
40% down 31.0 273 2435 22.2 204
60% down 233 204 18.1 16.3 14.7

9 ' 13.6 114 9.7 8.2 1.0

2} Cambio de Tarifas de Bus

n este estudio, ¢l valor de ta tarifa del bus troncal y det bus expreso se ha fijado en Col
$ 600 por trayecto. Sin embargo, si la tarifa de bus sube sobre COL$600 por trayecto, e
ntimero de pasajeros disminuird y cntonces la Tasa Interna de Retomo (IRR) bajard, Otro
analisis hecho sobre ¢! aumento del pago de pasajeros y ¢l sistema apropiado de tarifa que
esta establecido en el capitulo 18.3. Aqui, se examind la sensibilidad de ta Tasa Interna
de Retorno (IRR) al cambio de tarifa de bus. El resultado se muestra en la Tabla 18.1-24 y
en la Figura 18.1-6,

Como mucstra la figura resultante, Ia Tasa Interna de Retorme (IRR) no €5 tan sensible a la
tarifa inesperadamente. Sélo cuando la tarifa excede Col$ 1,000, la Tasa Ilnterna de
Retorno {IRR) disminuye notablemente. Por debajo de 2 ,000 pesos por trayecto, la Tasa
Interna de Retorno (IRR) cae en un 16.6%. Dos razones se consideran sobre esta baja
sensibilidad. Uno es el futuro nivel de ingreso de pasajeros. Como se establecid en el
futuro valor, ¢l nivel de ingreso se presume que llegite a ser 1.7 veces el valor presente en
2015. Entonces, ¢l consentimiento del pasajero para pagar también puede llegar a ser 1.7
veces.  La otra razdn ¢s la abolicidn de las lineas existentes de bus que compiten con las
nucvas lneas troncales de bus explicadas ¢n el capitulo 9. Por hacer esto, algunos
pasajeros no tienen ninguna otra alternativa que tomar un bus troncal, no importa qué tan
alta sea la tarifa.

Tabla 18.1-24 AnAiisis de sensibilidad por el cambio de tarifade bus

Fare Level _anmmlﬁlﬁ__ﬁcmnm.r&hxalmm Indicators . |
lePesorride) | (Midiion USS) | IRR(%) B/C__ INPV(M.USS)
430 1,420.7 464 603 3,2304

600 1,305.6 : 44,6 5.1 3,031.1

200 1,286.8 43.5 5.53 2,910.6
1,000 1,234.8 41.4 5.16 2,671.0
1,500 1,601.7 31.0 3.67 1,714.9
2.000 769.9 16.6 1,71 492 01
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Figura 18.1-6 Tasa Intema de Retomo (IRR} econdmica del sistema troncal de bus por tanfa diferente

3} Influencia de la Autopista de Anillo Interior

Como sc explicod a principios de este capitulo, el proyecto de sistema troncal de bus se

evalué con la condicibn precedente de que el proyecto de la Autopista de Anillo Interior se

abra como programa en el 2006.  Si esta condicidn se niega, la Tasa Interna de Retomo

(IRR) del proyecto de sistema troncal de bus ¢s como sc muestra en la Tabla 18.1-25. La

influencia del Proyecto de Autopista es insignificante, con los indicadores de evaluacién
ligeramente mejorados.

Tabla 18.1-25 Influencia de la Aulopista de Ao Interior sobre el proyecto de Sistema de Bus Troncal

[tem Expressway exists | Expressway not exists
{Base Case)

Benefit in 2005 217 2118

Benefit jn 2015 1305.5 1,320

IRR(%) 44.6 454

B/C 5.72 5.86

INPY(Million US$ 3031.% 3.320.

18.1.6. AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR

(1} Beneficio Econdmico

El costo de proyecto se eslima que sea de US$ 638.5 millones al precio de mercado y
corresponde a US$ 559.2 millones al precio econémico, A esta inversién enorme, ¢l valor
de peaje se presume en COL$2,000 a la apertura de la autopista en el 2006 y gradualmente
incrementada segln el aumento de capacidad de pago de usuarios de automévil, haslta
COL$3,000 en el 2015.

Con las condiciones arriba mencionadas, el beneficio del primer afio del proyecto de
Autopisia es de USS 51 millones y alcanza US$ 178 millones en el 2015 (Figura 18.1-7).
Este beneficio es aproximadamente 1.3 a 1.5 % del costo total de transporte.
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~ Figura 18.1-7 Costo total del transporte y Beneficio Econdmico det proyecto de Autopista

I.a Tabla 18.1-26 muestra ct beneficio segin la fuente.  Aproximadamente 55% se debe a
economias en el Costo de Operacidon del Vehiculo (VOC) y 45% en costo del tiempo de
viaje (TTC). En el afio de apertura, ¢l beneficio asociado a la distancia de vehiculos
privados cs negativo.  Esto, es porque algimos conductores toman un desvio para tomar la
ruta de fa autopista, Aunque los vehiculos de transporte piblico no puedan tomar la
autopista, ellos casi no tendrdn ninguna desventaja por este proyecto. Por ¢l contrario,
¢los obtendrén beneficio en ¢l futuro lejano, '

Los cambios en la velocidad promedio se muesiran segin e} modo en la Tabla 18.1-27.
Las diferencias entre ¢} caso "con" y el caso "sin” son minimas. El mejoramiento de
velocidad es de un pequeiio porcentaje en el promedio.  Este se debe a que el volumen de
trdnsito sobre la autopista no es importante desde et punto de vista del vehiculo-kilémetro
mientras la extension total s todavia corta.  Otra razén es la tendencia del trénsito hacia
un equilibrio. Si un automévil puede circular sobre la autopista libremente, muchos
automéviles tomaran 1a ruta de autopista. Consiguientemente, la velocidad promedio sobre

la autopista se disminuye.

Tabla 18.1-26 Beneficio Econdmico det proyecto de la Autopista de Anillo Interior segln la fuente

iMillion LSS Yeart
Benetit Tranport Ye

Angs.ind Mode 2006 2015 -
VO subject |Private -53 16.0
o Distance  |Public 03 09
Total -50 16.8
VO subject |Private C 232 &LO
to Time Public 0.8 11
Total 239} 28
Travel Time  |[Private 8.2 743
Cost {§TC)  [Public -0.5 43
Total 121 790
Private 161 .2
Tota) Public 0.5 6.1
Totat RIXS 1780
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Tabla 18.1-27 Cambio de Velocidad promedio por el proyecto de Autopista de Anillo Interior

Mode | Year 2005 Yeae 2015
Wio \y/ Wia W/
Car 13.5 13.9 104 10.7
Taxi 118 120 94 9.7
HTruck 16.7 169 12.2 12.5
Bus 15.1 15.2 11.9 12,0
Trunk Bus 257 253 19.0 19.0
Express Bus 30.0 30.0 308 30.0
Average ; 13,8 14.1 1061 . 10.9

{2) Evaluaclén de Resultados

El flujo de caja de la Autopista dc Amllo Interior se analiza seglin se muestra en la Tabla
18.1-28. Las cantidades pequeiias de costo aparecen después del 2005,  Este es el costo
de operacidén y mantenimiento de la Autopista.

La Tasa Intema de Retorno (IRR) det proyecto de Autopista se estima en 14.7% y el vator
neto actual (PNV) es d¢ USS 89 millones. Como la tasa Interra de Retorno (IRR) estd
sabre la tasa de descuento de 12%, ¢l proyecto se juzga econémicamente factible.  Sin
embargo, et valor de la Tasa laterna de Retorno (IRR) no ¢s tan alto y entonces el andlisis
de sensibilidad tlega a ser importante. Especialmente, como los vsuarios de automdvil
son sensibles al cargo de peaje, la sensibilidad al cambio en ¢} valor de peaje es
significativa. _
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Tabla 18.1-28 Fiujo de caja econdmico de costo-beneficio de la Aulopista de Anillo Interior

{US3 1000}
Year Cash Flow Discounted Cash Flow
Lot fenefit B-C Cost Begefit B-C

1999 : 1] 0 0 ] ¢ 0
2000 10,482 0 -10,482 9,359 0 9,359
2001 24,869 0 ~24,809 19,718 0 -19,778
2002 39814 0 «59.834 42,589 0 -42,589
2003 178,227 0 128,727 $13,584 0 -113,584
2004 i78,7_27 Q -178,127 101,415 0 101,413
2005 106,622 ) 106,622 54,018 0 54018
2006 104 50,746 50,642 47 22,955 22,908
2007 104 64,880 64,776 42 26,204 26,162
2008 104 79.014 78,910 37 28,493 28,456
2009 104 93,148 93,044 33 29,991 20,958
2010 104 107,282 $07,178 10 30,841 30,811
2014 259 121,416 121,157 65 KIN{T 31,098
2012 239 135,550 135,291 59 31,065 31,005
2013 259 149,684 149,423 5} 30,628 30,375
2014 259 163,818 163,559 47 29929 - 25,882
2015 259 177,952 177,693 42 20,028 28,986
2016 518 192,086 191,568 75 . 23976 27,001
2017 518 206,220 205,702 6? 26,817 26,749
2018 s18] . 220354] - 219,336 60 25,585 25,525
2019 518 234,488 233,970 54 24,309 24,255
2020 518 248,622 248,104 48 23,012 22,964
2021 -158371 Q‘ 158371 -13,088 0 13,088

|_Total 405231 2245257 1,840,026 338416 417,996 89580

IRR(%)} 14.7

B/C 1.27

NPY 89581

(3) Anatisis de Sensibilidad
1} Cambio de costo y beneficio

Como la tasa Interna de Retorno (IRR) del proyecto de Autopista no es tan alto, ¢s sensible
a un cambio de costo y beneficio . La Tabla 18.1-29 presenta ¢l resultado de un andlisis
de sensibitidad. Asumiendo el valor de umbral dc la tasa Interna de Retorno (JRR) para
ser factible, ¢l proyecto es atn factible contra un 20% de disminucion det beneficio 0 20%
de aumento en el costo. Sin embargo, si sucede que ambos presenten 10% de
disminucion del beneficio y 20% del aumento del costo, la tasa Intema de Retorno (IRR)
serd de menos del 12%. Lo mismo ocurre con la condicion del 20% de disminucién del
beneficio y 10% del aumento del costo.

Tabla 18.1-28 Cambio de Coslo y beneficio del proyecto de autopista de anillo interior

Benefit Cost Change.

Change 20% less 10% less | Base Case 10% up 0% up
20% up 200 18.4 17.0 5.8 14.7
10% up 18.8 17.2 159 14.7 25.1
Base Case 17.6 16.1 14.7 13.6 12.6
10% less 16.2 14.8 13.5 124 11.4
120% less 14.8 i34 122 111 10.2

214



Proyecio > Auiopistay Vias de Buses de Santa Fé da Bogold

2) Camblo de Tarifa de Peaje

El valor propuesto de peaje ¢s de Col $ 2,000 en ¢l 2006 y Col $ 3,000 en 1 2015, Sieste
vator de peaje sc cambia, la tasa Interna de Retorno (IRR) del proyccto naturalmente se
afecta.  Un valor més alto de peaje hace que los usuarios de antomdvil se desalientea de
usar la Autopista y si los usuarios disminuyen, la tasa Interna de Retorno (IRR) econdmico
sc rebajard.  La Tabla 18.1-30 y la Figura 18.1-8 muestran ct cambio de la tasa Interna de
Retormo (IRR) a diversos valores de peaje.  Si el peaje es tan barato como Col § 500, la
tasa Interna de Retorno (IRR) ¢s 21.2%. En la medida en que ¢l peaje sube, la tasa
Interna de Retorno (IRR) lega a ser inferior y a un valor de peaje entre Col § 5,000 a Col
$ 5,500, la tasa Interna de Retomo (JRR) cae bajo ¢! umbral. Desde el punto de vista
econdémico, es descable un vator inferior de peaje. Sin embargo, ¢l proyecto no puede ser
financicramente factible a un nivel de peaje muy bajo.

Tabla 18.1-30 Cambio de valor de peaje del proyecto de autopista de anillo interior

Fare Level | Benefitin 2015 Economic¢ Evaluation Indjicators
(Peso/Ride) | (Miliion US$) {RR{%) B/C NPV(M.USE
500 114.0 232 1.67 221.50
1,000 107.0 13.2 1.52 138.50
1,500 121.5 i7.0 1.43 170.20
2,000 149.6 16.5 1.38 130.20
2,500 162.9 160 1.30 122.10
3,000 178.0 150 1.25 9400
3,500 175.9 14.0 1.21 69.30
4,000 179.2 135 1.17 4450
4,500 207.9 130 1.1% 3900
5,000 201.3 126 1.07 2140
5,500 185.3 11.6 0.96 -14.290
6,000 173.0 109 0.88 -40.60
7,000 152.6 - 95 0.74 -84.490
8,000 133.5 8.2 0.62 -124.40
92,000 122,1 7.3 0.58 -148.30
10,000 1§39 6.7 0.50 -165.60
250
200
@s0 |

Economic

IRR
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Figuré 18.1-8 Relacién entre Tasa Intema de Retorno {IRR) econdmico y valor de peaje de aulopista
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3} Influencia del proyecto de Sistema Troncal de Bus

El proyecto de autopista de anillo interior s evalud con la condicidn precedente de que el
proyecto de sistema de troncales se implemiente, tal como esta programado, entre ¢f 2000 y
el 2005.  Si esta condicion no es cierta y ¢l sistema de troncales no se  ¢jecuta nunca, la
tasa Interna de Retorno (JRR) de la Autopista se cambiarda como se muestra en la Tabla
18.1-31.  La influencia del proyecto de troncales es significativa. la tasa Interna de
Retorno (IRR) aumentara en 2,8 puntos y el valor presente Neto (NPVY) casi se doblara.

Tabla 18,1-31 Influencia de! proyecto de Sistema de Troncales sobre Tasa Interna de Retomo (IRR)
del proyecto de Autopista

Item Trunk bus  exists | Trunk bus docs not exist
(Base Case)
Benefit in 2006 50.7 90.1
Benefit in 2015 178.0 192.6
IRR(%) 14.7 17.5]
B/C 1.27 1.54]
NPV{Million US$) ' 89.6 178.4

18.2.  EVALUACION FINANCIERA

18.2.1. LA OPERACION DE LAS TRONCALES

La operacion de buses grandes sobre unos carriles privativos o vias de bus €s un nuevo
negocio de fransporte ¢n Bogotd. Los carriles privativos y las vias de bus mejorardn ¢l
desempeiio de operacion de 1os buses.  En este estudio, ¢l valor de tarifa de Col $ 600 se
sugiere para ¢l nuevo servicio de troncales. Estas son condiciones ventajosas a los
operadores de troncales.  Los precios de una flota de buses grandes son significativamente
mas altos que los de los buses convencionales.  Aqul, se examina la factibilidad financiera
del negocio de las troncales, suponiendo que todas las rutas troncales son administradas
por una compafiia y que los carriles y vias de bus estdn disponibles gratuitamente.

(1) Demanday Renta

Segin el andlisis de simutacién presentado en el capitulo 9, la Demanda para el sistenia de
troncales y también para los servicios existentes se resume como se muestra en la Tabla
18.2-1. La demanda por el nuevo servicio aumenta significativamente en el 2005. Esto
es porque muchas lineas troncales comenzardn su scrvicio en este afio y cerca de cinco
millones de pasajeros cambiardn al nuevo servicio. El servicio convencional de bus
perdera su accién y por lo tanto, mas de la mitad de los operadores actuales tienen que ser
absorbidos en el nuevo sistema.

Tabla 18.2-1 Pasajeros de Sislema de Troncal de Bus

(J000 pax/dav)
Year Trunk Bus | Express Bus Jotal Ordinary Bus
2000 1,198 e [ 2,014 7,892
2005 6,038 1,356 7,394 2,348
2015 69801 1.584 8.564 2,589

La tarifa actual de bus es Col $ 430, en promedio. El valor de tarifa del nuevo sistema se
presume en un valor plano de Col$600 por el trayecto. Esas tarifas se guardan sin
cambiar durante el periodo de evaluvacion, en términos reales, al precio de 1999, El precio
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nommal se cambiard naturalmente segin 1a tasa de inflacién.  Con base cn estas tarifas y
el mimero de pasajeros arriba mencionado, la renta anual por tarifa (las utilidades) se
estima facilmente como se indica en la Tabla 18.2-2, suponiendo un aflo de 330 dias y vaa
equivalencia de US$ 1.0 a Col $ 1,580.

Tabla 18.2-2 Renta anual de Sislema Troncal de Bus

(USS Million}
Year 1 Trunk Bus | Express Bus Total  JOrdinary Bus
2000 150.1 102.3 2524 708.8
2006 767.7 172.6 940,3 2129
2015 8742 198.5 1.G73.2 232.5

Las utilidades totales, mcluycndo ventas de autobuses ordinarios, aumentan desde US
$ 962 millones en 2000 a US $ 1,153 miltones en 2005. Una parle de cste aumento s¢
atribuye al aumento natural de pasajeros y la otra pam por ¢l aumento de pasajeros de
transferencia bajo el nuevo sistema.

(2) Costo de Operacion

El precio de mercado de un bus grande con capacidad de 100 pasajeros es US$ 140,000 y
el precio de un bus articulado para 200 pasajcros es US$ 198,000. El valor es 3 a 4 veces
superior, al comparar el precio con los buses convencionales ¢n la gama de US$ 50,000 -
55,000. Segin el analisis de costo de operacién del vehiculo (VOC) constatable en la
seccidn previa, el costo de operacidn de estos autobuses es como ilustra la Figura 18.2-1.
Ellos son casi proporcionales a su precio.

! R N
: i ; ‘B Distance-rlated:
| ! : ‘M Time-related

Bus |

L.Bus |

A.Bus |

00 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Vehicle Operating Cost(US$/1000km)

 Figura 18.2-1 Comparacién del costo de operacion de un bus por 10 km

La mencionada unidad costo de operacién del vehiculo (VOC) incluye costo de
deprccnamén y costo de oportunidad de capital, asi como también, costos de operacién,
tales como, €l combustible y costo de reparacién. El costo de operacién anual de la
troncal y los autobuses expresos se pronostica como se muestia en la Tabla 18.2-3

Tabla 18.2-3 Costo anual de operacidn de buses

(mitlion ps$ive)
Trupk 8 Express Bus
Year | Distance | Timevoc] Total | Distance | Time voc] Total
_ voc | voc voc | voc
2000 91 29 120 61 12 73
2005 336 129 465 83 17 100
2015 4316 211 6417 103 21 124
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El Gobierno Municipal de Bogotéd esta plancando establecer una Corporacién piiblica de
transporte para adminisirar y dirigir los operadores de bus cn ¢l sector privado.  Fsta
corporacién pliblica se compondra de 50 a 60 personas cuyo sueldo sumard US$ 1.2 1.8
millones de costo Administrativo.

(3) Flujo de Cajay Balan¢e Acumulado

Comparando el costo y la renta, 1a Tabla 18.2-4 muestra un flujo de caja del negocio
troncal de bus. i costo de inversion para ta compra de autobuses y ¢l pago de intereses
se incluye en el costo de operacién, en forma de depreciacién y de costo de capital de
oportunidad. '

La ganancia y la pérdida estén casi equilibradas hasta ¢l 2005 bajo la tasifa propuesta de
600 pesos por lrayecto. Despuds del aito 2006 cuando todas las lineas estén abiertas, una
pérdida ligera continuard por tres aflos pero la pérdida acumulada serd cancelada en el
2011 y el balance alcanzar US$ 557 millones en ¢l 2020 que son US$ 71 miltones al valor
actual. Para la referencia, si se calcula la Tasa Interna de Retorno (IRR) para este flyjo de
caja, éstc cs de 44%. Esto sugiere que este negocio es muy licrativo.  En la actualidad,
sin embargo, los operadores de bus en ¢} sector privado tienen que pagar impuesto al valor
Si se toma este factor en cuenta, 1a Tasa Interna de

agregado (IVA) y otros impucstos.

retorno (IRR) real estarfa en la gama del 20% a 25%, que todavia mucstra que ¢l negocio
es financicramente viable.,

Tabla 18.2-4 Flujo de caja de operacidn del sistema de Troncales

Year | Reveous (Milli ) Operating Cost Onothead | Total  [Balance
Frunk Bus] ExpBRuys Total §Trunk Bust ExpBus | Total Cost Cost

2000 150.1 1023 252.4 155.8 948 . 2506 12l 2519 0.5
2001 185.7 105.t 290.8 1928 97.5] 2888 12l 290. 0.8
2002 229.7 108.1 3372 2384 1002 3354 13 3367 1)
2003 284.0 1E11 3952 2949 1030] 3925 1.3 3938 14
2004 3583 1143 465.6 364.7 1060] 4624 13] 4637 19
2005 4345 125 5520 451.0 1089] 5182 13 5495 2.3
2006 161.7 172.6 940.3 794.1 1762 9704 14 9717 o144
2007 7789 1753 9351.2 799.1 1745] 9138 14] 97152 {20.9)
2008 790.3 1780f 9683 804.1 27l 912 L4l 9786 {10.3)
2009 8018 180.8 982.7 809.2 1700|9806 1.5] 9820 0.6
2010 813.5 183.7 997.2 $14.3 169.3 934.or 1.5] 9853 1.2
201 8254 186.5]  10120] 8194 167.6] 9874 15| 989.0 230
2012 837.5 189.5] 10269 824.6 166.0] 9909 £s| 9924 345
2013 849.7 1924] 10421 829.8 1643 9943 18] 9959 46.2
2014 862.1 1954 10576 835.0 1627} 9918 16l 9994 58.1
2015 814.7 1985} 10732 840.3 161.0] 10013 18] 10029 70.3
2016 887.5 201.6] 10891 8523 163.6] 1016.3 17| 10478 7213
2017 9004 2043 1052 865.0 166.1] 10311 17) 10328 724
2018 9136 2080F 31216 8716 1687 10463) L7 10481 735
2019 9269 2112 11382 890.4 171.4] - 10618 1.8] 10636 74.6
2020 940.5 2145] 11550 %034 1241) 10775 Lsl 10793 157
Total 144060f 355131 3795731 142563] 313971 173684 314l 173008 3575

(4) Andlisis de Sensibilidad Cambio de Tarifa

La Figura 18.2-2 ilustra los cambios de ganancia neta acumulada (sin impuesto) por ¢l
negocio de troncales y via expresa de bus, bajo varios niveles de tarifa. Con la tarifa actual

de COL $430 pesos, este negocio no pagaré los gastos.

Por ¢l contrario, una tarifa mas

alta de COL $600 pesos producird una seria reduccién de dinero en la etapa temprana,
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aunque el balance final serd mucho més alto.  Scgiin csle andlisis, puede concluirse que el
nivel apropiado de tarifa estd en la gama de Col $ 550 a Col $ 650.
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Figura 18.2-2 Saldo Neto Acumu'ado del proyecto de sistema de Troncales con diversas tarifas

18.2.2. Er. TERMINAL OE AUTOBUSES

Suponiendo que ¢l Terminal Central y los otros Terminales Suburbanos sean administrados
por una catidad, un anélisis financiero sc hace sobre ¢l negocio del Terminal de autebuses.
El propdsito principal del andlisis es examinar si el desarrollo del terminal es posible de
implementar mediante la introduccién de la financiacion privada, si el operador pucde
cobrar un cargo por cada bus que entre ¢n ¢l terminal.

{1} Inversién y Costo Operativo

La cantidad total de inversién es US$ 82 millones, de la que 73% es para el terminal
cenitral. B costo de mantenimiento y la operacitn de la compaifa administradora con cerca
de 150 cmpleados estd en la gama de US$ 1.6 - 1.7 millones por ano.

(2) Cobro en el Terminaly Reata

El cargo bésice en ¢l terminal se asume de COL$2,000 por cada entrada de un bus troncal
al terminal suburbano y se cobra 1.5 veces el valor por un bus articutado para el servicio
expreso. El Terminal Central cobra 1.5 veces lo de un Terminat Subtrbano. El uso total
ser4 de 30,000 entradas ¢n un dia en el 2005 y 40,000 entradas en ¢l 2015.  Asi, la renta
anual ser4 US$ 15.5 millones y US$ 20.9 miltones, respectivamente (Tabta 18.2-5).

La participacién del terminal Central es ¢l 30% cn ¢l uso (¢l niimero de catradas de bus) y
sobre 35% de renta total.  Si se comparan los autobuses troncal y los autobuses expresos,
los autobuses expresos ocupan un porceniaje del 12% cn el 2006 y 18% ¢ ¢l 2015 de! uso
total; por otra parie gencran ¢l 20% de la renta total en ¢l 2015 y €1 25% en ¢l 2006.
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Tabla 18.2-5 Ocupacion y tenta de la Compadla Terminal

| Number of ferminal use by bus (1000 times/day) Annual Toll Revepue(Million USS) |

Year | Ceotral Termi Othets Termingl. | Total 1 Cental Terminal § Others Tenmingl Tot
Express | Trunk 1 Express 4 Trunk § Express | Trunk I Exptess | Trunk ) Express ) Truok | Express | Tounk |

1995
2000 0 0 14} 43 143 41 00 00 .09 20 09| 20
2001 0 0 164 620 177 665 0.0 00 10 26 1.0 26
2002 0 1] 383 813 220 936 00 00 1.2 14 12 34
2003 0 0 216 1066 223 1315 0.0 040 id 4.5 4 15
2004 0 0 248 1397 338 1851 0.0 - 0.0 (X 58 16 58
2008 135 i 284 1312 419 2503 13 43 18 17 30 125
2006 143 787 298 189 44 2666 1.3 49 19 78 32 128
2007 152 304 N2 {97 464 231 14 50 20 80 14 13.4
2008 (6! 82\ 1 1916 489 2791 15 51 2l 813 36 134
2009 (1] £38 34 2027 54 2865 1.6 52 22 83 38 13.7
2010 11} 855 350 2079 5 294 1.7 54 23 8.7 40 140
20 192 873 38| . 22 370 3006 b8 55 24 39 4.2 144
2 2 292 356 2187 800 3078 l.‘)r 56 23 8.1 44 14.7
2013 26 210 416 2243 632 315} 20 57 26 94 46 151
2014 19 0229 436 2300/ 665 3230 22 58 21 96 19 154
2015 133 949 457 235% T00] . 3308 23 59 29 99 bR | §i582
2016 158 269 419 319 737 3388 24 6.1 30 16.1 54 162
2017 273 989 so3] 2481 776 3470 26 6.2 3 104 5.7 166
2018 290 {1010 3 2545 817 1553 2.1 6.3 331 10.6 69 170
2019 07 1031 55 2610 860 3641 29 6.5 35 0.9 64 174
2020 126 1053 S80 2677 905 3129 31 6.5 112 [ %) 1.8
Totat 327 90.7, 4217 162.3 8.4 2580

(3) Flujo de Cajayla Tasa Interna de Retorno {IRR)

Con el cargo basico de COL$2,000, se estima la Tasa Interna de Retorno (IRR) en el 7.5%
para ¢l terminal central y 48.3% para los terminales suburbanos.  Si los retinen, la Tasa
Interna de Retorno (IRR) Hega a ser 16.0% y ¢l Valor Presente Neto (NPV) es de USS$ 30.4
millones, Este valor es suficientemente alto como para atraer un capital privado.
Debido al alto costo de construccidn, la rentabilidad del terminal centeal es méas bien baja,

pero es cubierta por la ganancia de los terminales suburbanos. (Tabla 18.2-6 y Tabla
18.2-7) |
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Tabla 18.2-6 Flujo de Caja de la Compaiila Terminal

.. Proyecto de Autopista y Vias do Byses de SantaFé da Bogutd

{US$1000)

Year Central Terminal Othet Tepminals(8} All Termina!s(9)

Const. | M&O |Revenue] Cash § Consi. | M&QO |Revenue] Cash [ Const. | M&O |Revenue] Cash
Cost { Cost Flow | Cost 1 Cost Elow_ 1 _Cost | Cosl Floyw

1599 0 0 (1] 0 179 0 of -175 179 0 of -17%
2000 § 20,04} 0 6] 20,041 3,723 0 0| -3,723] 23,764 0 0] -23,764
2001 19,067 1 0]-19,067) 2,443} 52651 3.427] 2,458) 21,509 s526.57] 5.427] -16.608
2002 | 16,513 0 0]-16,585) 3.826F 1053.1] 6.,863] 1,983] 20,341] 1053.1] 6,863} -14,532
2003 4,129 0 0] -4,129] 4541 1053k 8,707 2,783 9,069 1033 1] 8,707 -1,41§
2004 0 ss4l 8,382 §£,328] 5678 1079] 11,083] 4,325] 5,673 1634) 19,9651 12,653
2005 0 ss4] g1s50] 83958 tdis]  109s) 14,148] 19,573] 1.476]  18s0] 23,298] waMm
2006 0 554] 9,417 8,863 8] 1120] t4,572] 13,452 o] 16741 23,989 22,315
2007 0 ss4| 9694 9,140 - 0]  1120] 5,010} 13,390 0] 1674 24,705} 23,030
2008 0 ss4) 9983 9,428 o] t120] 15462] 14342 o 1674 25445 23.770J
2009 ¢ 53 10,282] 9,728 0 1120] 15,5295 14,809 0 1674} 26,2111 24,537
2010 0 5541 10,593] 10,039 o 1120F 16,412) 15,292 0 16741 27,005 25,330r
2048 0 554] 10,916} 10,362 0] 1131] 16,5%10] 15,780 0] 1685] 27,827] 26,142
2012 0 554] 11,253} 10,698 o] 1140] 7,425} 16,286 o] 1694] 23,678] 26,984
2013 0 554] 11,602) 11,048 O 1140] 12,958] :16,818 o]  1694] 29,560] 27,866
2014 0 573] 11,966] 11,393 Of  $153] 1%8,508] 17,355 o] 1726] 30,474] 28,748
013 0 $731 12,345 11,772 0 1161] 15,076] 17,915 1} 1734 31,422] 29,688
2016 0 573] t2,7140] 12,167 0 #1171} 19,664] 18,493 o] - 1744] 32,404] 30,660
017 ﬂr 573] 13,158 12,578 0 170 20,2721 19,100 G 1744] 33,423 3_I,678
2018 0 573] 13,579] 12,007 ¢ | 20,900] 19,728 0 1744] 314,479] 32,235
2019 0 S73| 14,0260 13,453 0 M71] 21,550| 20,378 (1] 1744] 35,576] 33,831
2020 0 573) 14.492§ 13919 ol  7f 222211 21.050 0] 1744) 36713] 34969
Residual] -23.085 4] 03 23.0858-13.52 )] 13.5760 -36.661 4] (] 365&_]_|
Total 366566] ©.5541194.072/147.852] 8.690] 21.9831318.0971287 419F 45,356] 31,542]512,169{435271

Tabla 18.2-7 Resultados de la Evaluacibn Financiera del proyecto de Terminal de Bus

(4) Andlisis de Sensibilidad

1) Camblos en Costo y Beneficlo

Se hizo un anélisis de sensibilidad cambiando el beneficio y el costo, aumentindolos y
disminuyéndolos en 20% cada uno. La Tabla 18.2-8 muestra los resultados.  El terminal
central llega a ser casi factible tinicamente cuando el costo es reducido en 20% y el
beneficio se aumenta en 20%, mientras que os otros terminales suburbanos son factibles
en cada caso. Todos los tenminales Hegan a ser impracticables dnicamente en el caso  de
que ¢l costo aumente y a la vez el beneficio tenga una disminucién. (Tabla 18.2-8)

Evaluation | Unit | Central Other All
Indicator Terminal | Terminals| Terminals
IRR % 1.9 843 233
B/C - 1.05 4.48 2.09
Y M.USS 24 13.0 753
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Tabla 18.2-8 Analisis de Sensibitidad de! terminat de bus por el camblo de! costo y beneficio

Revenue CostChange
Tefminat Change. -20% - 10% Basg Casc 10 +310%
| +20% 1.9 1.5 2.4 £.4 1.5
ICentral +10 % 1.9 96 g3 7.5 6.7
Terminal Rasg Case 2.8 8.6 1.5 6.6 39
-10% 3.1 1.8 6.8 5.1 5.0
-20% L5 &4 55 4.2 4.9
+i0% §4.3 13.6 61,9 544 433
Other 8 +10 % 142 63,35 S5 48.) 42.9
Ferminats [Base Case 65.5 $5.2 483 42.3 37,8
-10%. 56.2 48.3 419 16.9 32.9
-20% 18,2 41.2 13 1.6 28,2
+20% 238 21} 19.2 12.5 160
Al +10% 215 . 19.6 11.2 16,0 14.6
Terminals [Base Case 200 12.8 16,0 14.5 13.2
-10% 13.1 160 14.3 129 11.6
-20% 16.0 14) 128 11.2 10.9

2) Camblo del Cargo por uso del Terminai

El cargo basico del terminal se presume de Col$2,000. Al cambiar cste valor, se hizo una
sensibilidad, cuyos resultados se muestran en la Tabla 18.2-9. EI terminal central es
factible si el cargo bésico ¢sts sobre Col $ 3,000, Por otra parte, los terminales suburbanos
son faclibles aun bajando el cargo bisico a Col$1,000

Si ¢l valor llega a ser menos de $1,500 pesos, 1a Tasa Interna de Retorno (IRR) de todos
los terminales también serd inferior al 12% y la aplicaciéon de un:Incentivo Financiero
privado (PF1) Hegar a ser dificil. No obstante, serd todavia financieramente viable si una
organizacién pablica, sin 4nimos de lucro, emprende el proyecto usando un crédito blando
bilateral o intemacional.

Tabla 18.2-9 Analisis de Sensibilidad de! Terminal de Bus por el cambio del cargo por uso

Terminat Central Other All
Charge Terminal Terminals Terminals

500 1.6 5.9 0.7
1000 : 2.0 19.2 6.6
1500 50 329 i.6
20040 1.5 483 16.0
2500 9.3 65.5 206.0
3000 11.9 843 238

18.2.3. AUTOPISTA DE ANILLO INTERIOR

Una nueva organizacién como la Corporacién para La Autopista Metropolitana de Bogoté
se asume que construye, mantiene y opera la autopista. La factibilidad financiera de a
organizacién se examing. '

{1) Costo de Inversioén y Operacién

Una suma de US$ 638.5 millones se invertird entre 1999 y ¢l 2005 y la autopista'se abrird
iniciando e} 2006. El costo de operacién y mantenimiento se estima en US$ 1.4 millones
que aumentaran graduatmente hasta los US$ 2.1 mitlones en el 2020.
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{2) Ocupaciény Renta por Peajes

En la apetlura en ¢! 2006, ¢l ndmero de vehiculos que usan fa autopista {ocupacion) scrd
33,200 ¢n Pasajcros Unidad de Vehiculo (PCU) y crecerd rapidamente debido a una mayor
congesti6n sobre las vias ordinarias, a 130,000 en el 2015, - Asumicndo fa tarifa de peaje a
COL$2,000 para ¢} aiio 2006 y COL$3,000 para cl 2015, a renta de peaje anval scré de
US$ 14.6 mittoncs y US$ 81.3 miltones, respectivamente. (Tabla 18.2-10)

| Tabla 18.2-10 Ocupacion e ingreso de peaje para et proyecto de Autopista de Anilio Interior

Yeat PCU/Day ___CSfpen Annnal Revenue (MifliopUSS)
‘ Car Taxi. Truck Total Car Taxi Truck | Total |
1999
2000 0 0 t 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
2001 ¢ 0 0 1 0 6.0 0.0 0.0 0.0
. 2002 0 0 0 G 0 0.0 0.0 0.0 0.0
2003 ¢ 0 )] 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
2004 0 0 0 0 LV 0.0 0.0 0.0 0.0
2003 18,539 7,025 3,002) 28,596 2000 1.3 29 1.3 1.9
2006 21,519 8,281 “3,451 33,252 2100 9.4 38 1.5 14.6
2007 24,978 9,765 3927 38,671 2200 11.5 4.5 1.8 17.8
2008 28,993] 11,514 4,470] 44,976 2300 139 35 21 21.6
2009 33,653 13,575 - S,0871 52,315 2400 16,9 6.8 26| 262
2010 39,0621 16,005 5,790 60,857 2500 20.4 84 kKU 318
2013 45,343 18,870] ~ 6,550f 70,801 2600 24.6 16.2 kR 38.4
2012 52,629] 22,248 71,5008 82,317 2700 29.7 12,5 4.2 46.5
2013 61,088] 26,231 8,536] 95,856 2800 352 15.3 5.0 56.1
2014 70,508] 30,927 9,715| 111,550 2900 429 18.7 5.9 61.6
2015 82,305] 36,464 11,657] 129,826 3000 31.6 228 6.9 81.3
2016 95,534] 42,992] ° 12,584] 151,111 3100 61.9 27.8 8.1 97.8
2007 1§0,890| 50,688 14,3231 175,901 3200 74.1 KX RY 9.5 117.6
2018 128,715} 59,763 - 16,301 204,778 3300 88.7 41.2 11.2 141.1
2019 145,404 10,463 18,552] 238,418 3400 106.% 50.0 13.2 169.3
2020 173,419 83,076 21,115%F 277,609 35060 1268 60.7 15.4 2029
Totat 11136977 S07.8881 15203141,796.895 - 1219 5.1 933 [142.6

{3) Resultados de la Evaluacién

Aunque el proyecto de autopista sea ccondmicamente factible, la Tasa Interna de Retorno
(TIR) financiero es del 4.9% y el proyecto apenas si parcce atraclivo en el sector privado .
Sin condiciones particulares, ningiin capital privado tendr4 interés.  Sin embargo, como ¢l
proyecto implica una Tasa Interna de Retorno Financicro (TIRF) cerca del 5% en {éeminos
rcales, ¢l proyecio puede sostenes un reembolso de capital con el interés, si los términos
del préstamo son muy blandos. (Tabla 18.2-11).
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Tabla 18.2-11 Fiujo de Caja y Tasa Interna da Retorno Financiero (FIRR) de proyecto de Autopista de Anitto tnlerior

{Milkion US$)
Year lavestment and OM Cost : - Totk Net Cash
: Construction § Maintenance | Operating Total " Revenug Flow

1959 0.0 0.0 0.0 0.0] . 0.0 0.0
2000 R 0.0 0.0 18] 0.0 1R )!
2001 26.1 0.0 0.0 26.1 0.0 (26.1)
2002 63.9)| 0.0 0.0 680 0.0 (68.0)
2003 205.6 0.0 0.0 205.6 0.9 (205.6)
2004 205.6 0.0 0.0 205.6 0.0 (205.6)
2003 122.2 0.0 0.0 122.2 0.0 {122.2)
2006 0.0 0.1 11 1.2 {46 134
2007 0.0 0.1 1.1 12 172 16.6
2008 0.0 6.1 i1 1.2 216 204
2009 0.0 0.1 N 1.2 262 250
2010 0.0 0.1 id 1.2 318 306
200 0.0 0.3 11 1.4 334 310
2012 0.0 0.3 i.1 1.4 46.5 450
2013 0.G 03 i1 1.4 56.1 54.6
2014 0.0 0.3 1.1 14 67.6 66.1
2015 0.0 03 11 1.4 . 813 79.9
2016 00 0.6 12 1.8 4.1 821
2017 0.0 0.6 1.2 L8 868 85.0
2018 6.0 9.6 12 1.8 89.5 877
201% 0.0 0.6 L3 1.9 - 922 9.3
2020 0.0 0.6 1.2 1.8 949 - 931
Residual 3652 0.0] 0.0 -365.2 ¢.0 365.2
Tolal - 273.4 5.0} 17, 2954 849.2 533.9
IRR (%) 4.9%
B/C 041
PPV(M.USS) 21022

(4) Andlisis de Sensibilidad
1) Analisis de Sensibilidad por el cambio de costo y beneficio

El proyecto Hega a ser financieramente factible uinicamente reduciendo en un 60% el costo,
o ¢n un 40% si se acompaiia con ¢l aumento de la renta de mas de n 10%.(Tabla 18.2-12)

Tabla 18.2-12 Andlisis de Sensibilidad del proyecto de autopista cambiando el costo y beneficio

{percent)
Revenue Caost Change
Change -60% - 40% -20% Base Case +20%
+20% 14.1 10.2 7.7 6.1 4.9
+10% 13.2 9.4 7.1 55 43
Base Case 12.3 86 6.4 4,9 38
-10% 11.2 7.7 5.6 4.2 3.2
20% 10.2 68 49 35 26

2) Andlisis do Sensibilidad camblando ia tarifa de peaje

Si el vator de peaje se cambia, la Tasa Interna de Retomno Financiero (FIRR) varia segiin se
mugstra en la Tabla 18.2-13 y la Figura 18.2-3.  Si la construccién se aplaza, la curva
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cambiard asccndentemente.  Pucde ser una alternativa el esperar hasta que ¢l proyecto
Hegue a madurar financieramente,

Tabla 18.2-13 Andlisis de Sensibitidad del proyecto de autopista por &l valor de peaje

Toll | Patronage(1000 pew/day) | IRR pic | Nev.

(C$fuse) | 2006 2015 (%) (M.USS$)
500 165 345 o3[ 02 2m
1,000 89 240 23] 0asl 244
1,500 53 193 e[ o) 229
2,000 34 156 aal o] 2
2,500 22 130 a4l o4
3,000 s 130 60} o049  -194
3,500 10 s 6s{  ost] 186
4,000 7 100 67| osy| 184
4,500 5 86 67|  osi] -85
5,000 3 7 68| oso| -187
5,500 2 64 671 050  -190
6,000 2 55 66| 048] -1
7,000 1 41 64| o0a46] 204
8,000 0 31 6] o043 2B
9,000 0 23 so| 042 219
10.000 0 18 sel 030l 208

Financial IRR{%)

PSP PP PSSO @@@ﬁ@

v\‘?»'\.xﬁ‘?“h

Toll Rate {Pesosfuse)

ngura 18.2-3 Cambio de la Tasa Intema de Retomo Financiero (FIRR}  de proyecto de Aulopista
de Anillo Interior por el valor del peaje

(5) TasaInternade Retomo Econdmico (EIRR) y Tasa Interna de Retomo Financiero (FIRR}

La Figura 18.2-4 mueslm la relacibn entre la Tasa Interna de Retorno Econémico (EIRR) y
la Tasa Interna de Retorno Financiero (FIRR) del proyecto de autopista de anillo interior
cambiando el valor de peaje. Por lo general, con este grafico, se busca la tarifa 6ptima de
peaje financiera y econémicamente. Sin embargo, la curva de este proyecio no pasa tal
area. Con ¢l paso del tiempo, se espera que la curva gire hacia la derecha y entonces
esperar puede ser una solucidn.
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FAN

0.0 10 0 10 40 L. [ 1] 10 &0
Financial IRR(%)

Figura 18.2-4 Tasa Intema de Relomo Econdmico (EIRR) y Tasa Intema de Retomo Financiero
(FIRR) del Proyecto de Autopista de Anillo Interior

18.3. SISTEMA DE TARIFAS DE BUS BAJO EL SISTEMA DE TRONCALES

18.3.1. GENERALIDADES

En el capilulo 5, se examinan las siguientes dos alternativas del sistema de tarifas:

1) Alternativa- A:  Un sistema de valor fijo con un pago adicional del mismo valer
a cada traslado

2) Alternativa- B:  Un sistema de valor plano sin pago adicional por transferencia

En ¢! estudio, la alternativa - A es empleado en la tarifa propuesta de sistema troncal de
bus, en vez de la alternativa B que permite el traslado sin la tarifa adicional cuando los
pasajeros transficren. En 1a alternativa A, se examinaron las tarifas de troncal y del bus
ordinario en la suposicién de que las ventas totales con ¢l nuevo sistema deberian
equilibrarse con las del sistema actual y se propusieron las tarifas éptimas sobre el sistema
troncal de bus. En lo que concierne a la altenativa B, un andlisis de sensibilidad se
condujo Unicamente sobre algunas suposiciones sin considerar algunos puntos précticos
sobre un sistema de tiqueteo.

Segiin los andlisis para el sistema de troncales, es obvio que bajo el nuevo sistema, el
nimero de pasajeros que transfieren en las paradas de bus y terminales aumenta mas que
bajo el sistema actual. Por lo tante, la proporcién de algunos pasajeros que tienen que
transferir al bus troncal serd mis alta que en la actualidad. En general, se dice que en
Bogot4, los pasajeros que pertenecen a una clase de bajo ingreso toman un viaje de largo
trayecto. Es necesario estudiar el sistema de tarifas para que no recargue sobre muchos de
esos pasajeros. En esla secci6n, el andlisis de viajes por el ingreso familiar se condujo
también con base en los datos de la encuesta de los viajes de personas.
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18.3.2. TARIFADE TRONCALES

(3) Tarifa Optima de Troncales

L.a Tabla 18.3-1 muestra ¢l cambio dc pasajeros de troncal, bajo condiciones bésicas y las
wtilidades totales de las troncales bajo diversos valores de tarifa, Como pucde verse, los
pasajeros disminuyen en la medida en que la tarifa llega a ser més alta. Por otra parle, las
utilidades totales tienen una cresta cerca a un valor de COL$1000 pesos. La cantidad total
de utilidades llega a su mdximo valor cerca de esta tarifa.

Sin embargo, la tarifa promedio actual ponderada por un indice de servicio frecuencia-km
cs aproximadamente $430 pesos. En ¢l caso de que 1a tarifa del bus troncal tenga un valor
de COL$1000 pesos, dicho valor serd demasiado alto para ser la tarifa de bus,
comparéndola con el valor actual. Un valer de bus troncal de COL$600 pesos parece
razonable, tomando en cuenta un salto arriba desde su valor actual.

1,000,000 500

G 900,000 - . -| 430

= 800000 0 g
4 700000 |- 350 &
$ 00000 3005
§ 500,000 e 250 2
4 400000 - N B R
a. e
g 300,000 . g ] 150 &
m e e e e g
’s 200,000 @  Truonk Bus Passengers poEe 100 o
B 100000 § o Torat Proceeds from Bus Fare ‘L L

0 - : 0
436 600 800 1000 1500 2000

Tk Bus Fare (Pesos)

Figura 18.3-1 Distribucion de las utiidades totales ¥y pasajeros de troncales.

(2) Tarifa de Autobiis Propuesta para el Sistema de Troncales

La Tabla 18.3-1 resume los ingresos totales por los casos con y sin en el 2005. En el caso
con, ¢] bus troncal y el bus ordinario usaron tarifas de COL$600 o COL$430 pesos,
respectivamente. Los ingresos totales en el caso con son aproximadamente COL$480
millones $pesos/hora en la hora pico de 1a mafiana, en contraste con COL$391 millones en
el caso sin. La relacion de utilidades totales entre los casos con y sin es aproximadamente
1.22 veces. Esto significa que la reduccion de costo de hasta 12% es posible para mantener
las mismas utilidades.

Las tarifas del bus troncal y del bus ordinario se examinan sobre la suposicién de que las
ventas totales en el sistema actual se equilibran con las del nuevo sistema y se proponen las
tarifas 6ptimas para el sistema troncal de bus. Asumiendo que un bus ordinario mantienc el
valor actual para asegurar Ja misma renta que en la actualidad, la tarifa de bus trencal se
asume en COL$450 pesos, gue es el 82% de COL$600 pesos (ver Tabla 18.3-2).
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Tabla 18.3-1 Ingresos tolales por ¢asos con y sin en 2005

| Sineleaso __Tarifa de troncal = COL$600
. : Ingresos : . Ingresos
Tarifa i Pasajeros  (Spesos) Tarifa Pasajeros (COLS)
Autobuses COL$430 909,910] 391,261,300| COL$430 292,292 125,685,560
| ordinarios . ' .
Aulobuses | | 0 0| COLS600 589,334 | 353,600,400
de troncal
Total | 909,9101 391,261,300 881,626 | 479,285,960
Tabla 18.3-2 Tarifa propuesia de bus
Tarifa de troncal = COL$450
. Ingresos
Tarifa Pasajeros
(COLS$)
 Autobuses ordinarios COLS 430 292292|  125.685.560
| Autobuses de Ironcal COLS 450 $89.334| 265200300
[ Totat _B83.6261 __ 390.885.860

(3) ?asaieros Transferidos

La Tabla 18.3-3 resume el nimero de pasajeros de transferencia de 1 y 2 veces en los casos
con y sin. Como puede verse, los niimeros de trastados en las paradas de bus y ¢n los
terminales Hegan a ser mayores que en el sistema actual. La diferencia de los niimeros de
pasajeros de traslado entre casos con y sin es 50,000, cquivalentes a 7.5% de los pasajeros
totales de bus de los que 54,000 pasajeros hacen un traslado, mientras que los pasajeros
que transfieren dos veces disminuyen a 4,000.

La Tabla 18.3-4 muestra la diferencia en el nimero de pasajeros de traslado por el tipo de
bus: ordinario y autobuses troncal. Los pasajeros que transfieren de troncal a troncal son

predominantes y su relacién es aproximadamente 45%, cn ¢l contraste a 11% de traslado
de ordinario al ordinario.

Tabla 18.3-3 Diferencia en pasajeros de transferencia entre casos con'y sin

"cﬁs.o_&n_wﬁimﬂgn Diferencia
1vez 200,492 254,387 53,895 ]
2 yeces 23357 19.358 - 31999
Total 223.349 273,745 49896
Tabla 18.34 Difetencia en el numero de pasajeros de frastado por el tipo de bus
Buses Buses de
L. o Total
Ordinarios Troncal
Ordinario 5484 11,058 16,542
Buses d¢ Troncal 15,0658 22296 - 33,354

Total 16,542 33354 49,866
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(4) Pasajeros de Bus que Tienen Que Pagar Més

Segiin la discusion de arriba, ¢s obvio que bajo ¢l nuevo sistema, el nimero de traslados es
mds grande que en ¢l caso sin, Por 1o tanto, ¢t niimero de pasajeros que no ticneh ninguna
cleccion sino transferir de un bus troncal a otro serd més alto que en la actualidad.

La Tabla 18.3-5 muestra la matriz de transferencias de bus por caso de transfercicia: no
transferir, ordinario a troncal de autobuses y , troncal a  troncal. La tarifa total ¢s la mas
alta en el supuesto de trasferencia troncal a troncal. Los pasajeros en esta categoria ticnen
que pagar COL$900, ¢n contraste a COL$860 en ¢l sistema actual. La relacién de aumento
de tarifa es 1.05 veces. El nimero de pasajeros en esta categoria se estima 22,000 por hora.
La Tabla 18.3-6 resume lo anterior.

Tabta 18.3-5 Tabla de Tarifas de Transferencia por caso de trastado

| Desdea | MNo-transferic | Ordinario | .  deTroncal |
Ordinario COLS 430 COLS 860 COLS 880
| Troncal COLS 450 COLS 880 COLS 300
Tabla 18.3-6 Tabla resumen para pasajeros que transfieren de Troncal a Troncal
Items
(a) Tarifa de bus de ordinario - ordinario Transferencia 860 | pesos
{b) Tarifa de troncal - troncal Transferencia %00 | pesos
{c) Relacién de aumente (b)/{(c) 1.05 | veces
(d) Pasajeros que transfieren desde la lroncal a troncal — troncal, 22,296 | pasajeros
pasajeros de Transferencia
(e} Relacién de pasajeros Apl icables a pasajeros totales 3.4%

{5) Relacién Entre el Ingresdy Longitud de Viaje

En general, se dice que en Bogot4, los pasajeros que pertenecen a un grupo de bajo ingreso
hacen Jos viajes mds largos. En esta seccidn, se analizan las caracteristicas de viaje, desde
¢l punto de vista de su longitud de viaje por ¢l nivel de ingreso; con base en los datos del
Estudio de Viajes de Personas, efectuada en el Estudio del Plan Maestro de JICA en 1996.
Se eligen y analizan los datos cuyo propdsito es “a trabajar”  y el modo de viaje es “bus”

La Figura 18.3-2 muestra la distribucién de longitud de viaje para 5 grupos de ingresos.
Como puede verse, la longitud de viaje del grupo de bajo ingreso (300,000 o menos
Spesoslmcs) es la mas larga de todos los grupos. En el grupo de bajos ingresos, el
cincuenta por ciento de los viajes tienen una longitud de aproximadamente 10 km, mientras
los del grupo de altos ingresos son de 7.5km. Aproximadamente el 50% de los pasajeros
totales en'el grupo de bajos ingresos estdn dentro de una longitud de viaje de 10km, en
contraste con 7.5km, en el grupo de mas altos ingresos (COL$3°000,000 6 mds).

La Figura 18.3-3 muestra la composicidn de la longitud de viaje por el grupo de ingreso.
Esta figura también muestra que entre inds larga es la longitud de viaje, es mds alta la
composicidn porcentual del grupo de bajos ingresos. En el caso de una longitud de viaje de
20km o mas, aproximadamente el 50% de los viajes totales corresponden al grupo de més
bajos ingresos. Puede decirse que en Bogotd, los pasajeros que pertenecen a un grupo de
bajos ingresos, deben tomar un largo viaje para su transporte.
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Si un viaje largo ticne mds alta probabilidad de transferencia, la mayor parte de la gente de
bajos ingresos s¢ verd forzada a fransferie en el nucvo sistema troncal autobuses. ,
Aproximadamente 11,000 pasajeros, equivalentes al 2% del total, deben efectuar una
transferencia extra en ¢l sistema troucal. El 50% de los pasajeros, estdn en ¢l grupo de
bajos ingresos, segin la composicién de 1a longitud de viaje por ¢l grupo de ingresos. Elos
tienen que pagar COL$$900. La relacion de aumento al sistema actual es
aproximadamente 1.03.

Distribution of Trip Length
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Figura 18.3-2 Distribucién de fa longitud de viaje por ef grupo de ingresos
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Figura 18.3-3 Composicidn de la longitud de viaje por el grupo de ingresos

(6) Sislema Tarifario sin el Pago de una Tarifa Adicionat

En esta secci6n, se examina la Altemnativa B, que permite la transferencia sin el pago
adicional. Un andlisis de sensibilidad para el valor de tarifa sobre las siguientes tres (3)
suposiciones se conduce aun sin considerar algunos problemas con el sistema actual de
tiqueteo.

1) Caso-I: Sistema de tarifas sin ¢l pago adicional cuando se transfiere (sistema de
tarifa de transferencia gratuita) ‘
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2) Caso - 2: Sistema de tarifas de transfecencia gratuita tinicamente para la gente de
bajos ingresos

3) Caso - 3: Sistema de tarifas de transferencia gratuita imicamente entre troncal y
troncal

La Tabla 18.3-7 resume los tres (3) sistemas de tarifa sin el pago adicional. Las tarifas de
todos modos tienen més incremento que en la alternativa A. En ¢! Caso | sin ¢l pago
cuando alguicn transfiere, ¢l valor para ¢} bus troncal sube a COL$500, en contraste con
COL$450 pesos en la alternativa A. En ¢l Caso 2 y Caso 3, sélo pasajeros algunos no

pagan una tarifa adicional cuando transficren, por lo que el valor llcga a tener alguna
disminucion,

Tabla 18.3-7 Casos de Tarifas sin el pago de una tarifa Adicional

Tarifa d¢ Bus {$pesos)
. (1) Sistema de tarifas de[(2) Sistema de tarifa de|(3) Sistema de tarifas de
Tipo de bus . . Co . o
tibre transferencia traslado gratis Gnicamente ) trasiado gratis dnicamente
para Ja'gente dc bajos | para del bus de troncal al
ingresos bus de troncal ;
Bus de troncal COLS 500 COL$ 470 COLS$ 476
Bus ordinario COL$ 430 COLS$ 430 COL% 430

{7} Resumen

La Figura 18.3-4 y la Figura 18.3-5 resimen brevemente los principales aspectos de la
discusion del sistema de tarifas de bus, respectivamente. Esas figuras resumen el
planteamiento hecho arriba en forma de Diagrama de Flujos.
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A flat rate system with additional payment at every transfer poiot

[ Current Bus Operation System ] [ Trunk Bus Opcration System ]
Total No. of Bus Passengers Total No, of Ordinary Total No. of Trunk
{ Bus Passengers Bus Passengers

Trunk bus fare rate
- 430, 600, 1000,

2000

Weighted average bus fare on the
current bus system
($430 pesos )

' .
Oplimum trunk bus rate
- 600 pesos

Y

Total proceeds en the Trunk

Tolal proceeds on Lhe current Discount rate

*

system Bus system {a = 0.82}
Increase No.of passengers who Proposed Fare Ra‘te
canniot ‘avold to transfer on the - Trunk Bus =450 pesos
Trunk Bus system - Ordinary Bus = 430 pesos
{50,000 passengers) -

l

Sum of bus fare paid by
transferred passengers
- 900 pesos for trunk to
trunk buses (1.1 times)

|

No. of passengers who
transfer from trunk to trunk
buses

- 22,000 passengers (3.4%)

l

Relationship between Income
Trip Length

Level and Bus
SRR R T

Iistimated No. of low incote
Passengers transferred on the trunk
hus systemn

category of low income and long trip
purney

- 11,000 passengers £2%) who belong to

50% of long trip journey
is low income level

—

Figura 18.3-4 Resumen de alternativa - A
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A_flat rate system with no additional payment for transferring

L’l'runk Bus Operation System ]

y ‘ i i

(1) Free-transfer fare (2) Fare system of free {3) Fare system of free
system transfer only for fow income transfer only for trunk bus to
people trunk bus
Total proceeds on the current _  Total procecds on the Trunk . Discount rate
syslem Bus system
[l
! ¥
(1) Proposed Fare Rate (2) Proposed Fare Rate (3) Proposed Fare Rate
- Trunk Bus = 500 pesos- - Trunk Bus = 470 pesos - Trunk Bus = 470 pesos
- Ordinary Bus = 430 pesas - Ocdinary Bus = 430 pesos = Ordinary Bus = 430 pesos

Figura 18.3-5 Resumen de alternaliva - B
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19. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

19.1. EVALUACION DEL IMPACTO.

19.1.1. INTRODUCCION

A lo largo de la evaluacién previa de ingenierla de las tres alternativas propuestas para ¢l
proyecto de autopista y descritos en ¢l Capftulo 16, se selecciond la Ruta Alternativa 3
como la opcién preferida, mientras que desde el punto de vista estructural, se escogid fa
opcidn de disefto elevado (sin pasos subterrdncos, pero sf con una combinacién de paso
elevado y viaducto). Con el mismo criterio, también se cligié la estructura elevada para la
construccién de 1a via de buscs a lo largo de la Avenida Caracas. Durante ¢} proceso inicial
de evaluacién de ingenierfa, s¢ concluyd que la ruta de ta Nugva Circunvalar es todavia
una opcion de ruta potencialmente bucna para el proyecto integral de vias de buses y
Autopista de Anitlo Interior. De Ja misma manera, los criterios de la Evaluacién del
fmpacto Ambiental se considerardn en esta ruta y sus resultados estardn adjuntos cn ¢l
Apéndice. Adicionalmente, se incluyeron en este proceso de evaluacion las evaluaciones
de siete terminales suburbanos y de una Central Urbana de buses, a lo largo de las rutas de
las vias de buses. :

Aqui, con base en aquellas rutas seleccionadas como las mejores, se resumen por separado,
en la seccién siguiente, los planes estructurales y las instalaciones terminales adjuntas de
buses y sus impactos con respecto a varios factores ambientales.

19.1.2. Via EXPRESA Y RUTA SOLOBUS

(1) Suelos
1) Potenclalidad para fa erosién de suelo durante y después de la construccion.

Ia mayoria de las vias de buses y autopistas, a lo largo de la opcién seleccionada de ruta,
se construirdn dentro del espacio fisico de la via actual, de mancra que no ocurrird ningin
impacto importante sobre la erosién de suelo.

(2) Sismicidad

1) Riesgo de dafio por sismo debido a la existencla de una linea de falla (Falla del Piedemonte
Lianero)

Se identifican las fallas principales, tal como la Falla del Picdemonte Llanero que corre
paralela a las Montafias Oricntales y algunas partes de la opcion de ruta seleccionada, que
se sobreponen a la linea de falla que cormre paralela al piedemonte de las Montaftas
Oricentales en varios puntos. Seria posible que pudicran identificarse mds fallas menores
alrededor del 4rea de estudio.

(3) Balance Hidrico
1} Riesgo de contaminacién de agua a los tributarios pﬁnclpale; dé!ante lé_consﬁ'ucclén.

Durante el perfodo de canstruccion, habra riesgo de contaminacién a varios tribularios que
corren a través de la ciudad, desde cualquiera de los lugares donde haya actividades de
movimiento de suelos que generarian aumento de los sedimentos. Seria prudente
prepararse para la’ contingencia de un derramamiento de hidrocarburos y similares. Es
esencial establecer controles estrictos en las operaciones con ¢l almacenaje de todos los
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liquxdos potencialmente peligrosos tales como hidrocarburos, Dcberian desarrollarse

procedimientos de emergencia en caso de un derramamiento accidental.

2} Blogueo excesivo def sisfema de drenaje do agua debido a los trabajos de construccién y
relaclonados con flujos Jocales o Inundaciones.

Durante la construccién, ¢l movimiento de tierras a lo largo de la ruta seleccionada
proveerd una exposicién a gran escala a la crosion de suelos, que generarfa sedimentos
extras cuando tas Huvias torrenciales afecten el rea de estudio, con lo que se generaria el
bloqueo del excedente de agua, y en consccuencia se afecta el sistema regioniat de drenajes,
Por esto, debe prestarse especial cuidado para evitar fas inundaciones locales ocasionadas
por 1a condici6n presente de escaso drenaje.

(4) Vegetacién y Ecologia
1) Destruccién de vegeracién a la orifla del camfno

La opcidn prefenda de ruta significara en alguna medida la pérdida de la vegetacion a la
orilta de la via. La tabla 19.1-1 resume el ntimero de 4rboles que van a ser afectados por
actividades de construccién a lo largo de cada ruta principal, respectivamente. El Decreto
de 1998 especifica la manipulacién de Arboles, arbustos y matas en el espacio plblico
[PAMA, comunicacitn personal, 1998]. En dicho Decreto, se especifica que la licencia
ambiental de maniputacion es necesaria previa a la construccién cuando el volumen
estimado total de bosque para ser removido por el proyecto de infracstructura excede de 20
m3.

Tabta 19.1-1 Vegetacidn a la oritla del camino

Ubicacion Numero de Arboles

Avenida 7° Calle ¥27 - Callel 16 5
Calle 116 - Calle 100 ‘ a8

. Calle 1 ~ Calle 78 427

Avenida Caracas o 1148 Sur — Calle | 171

Calle 100 Gloricta — Norte 50
Calle 75 - Calle 64° 4|
Calle 64A - Calle 52 36

Avenida Quito Calle 52 —Calle 22 53
Calle 22 — Calte 13 iy 26
Calle 6 — Carrera 2 28

Calle 6 Carrera 24 -~ Avenida 33
Caracas

{5) Perfil Socio-Cultural

1) Adqulslcién de tierras debido a fa alineacidn de vias y de edificaciones relacionadas con fa
“construccion.

La mayon’a de las instalaciones de vias de buses y autopistas se consiruirin dentro del
espacio actual de las vias, de manera que no ocurrird mayor compra de terrenos. El
Terminal Central de Buses Urbanos se planca construir en San Victorino, en un area
densamente habitada; asi como también los sicte terminales suburbanos de buses, que
estardn en lugares remotos alrededor de la Ciudad de Bogot4, de manera que se facilita la
compra de terrenos para poder obtener dreas mayores. Dentro de este estudio, se estima
que deberdn expropiarse aproximadamente 117,000 m2 de tierra privada para el proyecto
completo.  Un anélisis mas detallado se mostrard en la Seccién 19.5.
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2} Interrupcldn al plan desarrolfo tocal.

Hay varios proyectos de desarroflo continuo de infraestructura a lo largo de la Ciudad de
Bogota que pucde tener algunas influencias sobre este proyecto de autopistas y vias de bus
{Tabla19.1-2). Deben considerarse su interferencia directa, impaclos acumulativos o
secundarios sobre este proyecto de autopista y vias de buses. Sobre todo, deberdn prestacse
cuidados especiales para la integridad cstructural del disefio de las vlas de buses y la
autoplsla de manera que no interfieran ¢l uno con ¢l otro.  Los dos proyectos viales mas
importantes (autopista de peaje de Cundinamarca y extensién de la Avenida Boyacd) so
ubican {¢jos de ¢ste proyecto, por lo que no es tan probable tener mayor interferencia; pero
debe tomarse especial cuidado para el impacto acumulado combinado del flujo vehicular
total de toda ta Ciudad de Bogota en un futuro.  Actualmente, estd en consideracién, por
parte del DAMA, un programa de control de emisiones totales de la ciudad - [DAMA,
comunicacién personal, 1998].

Tabla 19.1-2 Principales proyectos de desarrollo alo largo de las rutas de autopista y de vias de

buses.
Proyecto Comentarios _
Proyecto de linea de Metro La principal opcion para fa nita de autopista cruzard la

linea de Metro en dos puntos, -
El Proyecto de Rehabilitacion | La principal opcion para la ruta de autopista y via de

del Ferrocarril Nacional bus se sobrepone parcialmente sobre esta linea de
rehabilitacion.
Nuevo cruce elevado Hay uno nuevo proyecto de cruce elevado ¢n ¢l cruce

de l1a Avenida Quito v la Avenida 6a.

Proyecto de autopista de peaje | El prayecto de esta ruta se ubica muy lejos de estas
de Cundinamarca rutas de autopista y vias dec buses. Se inducird el
aumento de trinsilo.

Proyecto de [Extensidn de la|lgual que arriba,

Avenida Boyac4 .
Proyecta de renovacion del{Se planea el Terminal Central de Bus Urbano en San
centro Victorino (Centro), No esta incluido en este proyecto

actual de renovacion.

3) Demolicion de viviendas a fa orilla del camino.

Como mencionamos anteriormente, la mayoria de !as autopistas y vias de buses se
construiran dentro del actual éspacio vial, y ne se efectuard ninguna demolicién importante
de edificaciones a la orilla de Ia via. Sin embargo, se planea ubicar el Terminal Central de
Buses Urbanos en San Victorino, un drea densamente habitada, por lo que es probable
tener un bloque grande de demolicion de casas dentro de esta drea, Dentro de este estudio,
se estima que 215 casas deberan demolerse enteramente para poder implantar el proyecto
de autopista y vias de buses. En Ia Seccién 19.5. se discutird un plan mds detallado de
reubicacidn relacionado con este punto

- (6) Histérico y Cuitural

| 1) Conflicto con la Implantacién de Inmuebles histéricos 0 monumentales

La mayona de las obras para la autopista y las vias de buses se construirdn dentro del
espacio actual de las vias, por lo que no habrd ningin conflicto con las edificaciones
histéricas o instalaciones monumentales. Sin embargo, ¢l Terminal Central de Buses
Urbanos, como se menciona anteriormente, se planea en San Victorino, una de las dreas
mds viejas y densamente habitadas. La Tabla 19.1-3 resume [as instalaciones o cdificios
histéricos culturales o monumentales mds importantes, que deben ser conservados segiin ¢l
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DAPD [comunicacion personal, 1998) alrededor del sitio propuesto para el Tenuinal

Central de Buses Urbanos, Actualmente, cstd en consideracién una investigacién més
detallada de los antecedentes de esas cdificaciones. La localizacion ¢ informacién
fotografica de cada una de cstas edificaciones s¢ resume en el conjunto de gréficas
incluidas en este estudio. Como se muestra en esa grifica, no ¢s necesaria ninguna
reubicacion ni demoticidn edificaciones monumentales, deatro de este proyecto.

Tabla 19.1-3 Principales edificaciones histdricas, culturales o monumentales de San Victorino

Direccidn
Carrera 17, #14-56

Catrera 17A, #16-20
Carrera 17, #16-21
Carrera 16, #17-10
Carrera 16, #15-83
Calle 15, #16-17
Carrera 15, #15-55
Calle 16, Carrera 15
Calle 4, Carrera {5
Avenida Jiménez
Avenida Jiménez 16-28
Calle 16, Casrera 17
Calle 16, entre Carreras 17y 19
Cartera 17-16

Namero de instalaciones conservadas,
2 (Hotel Santa Ana)

4

OO0 =2 [ON W B | B e

(Teatro SAN JORGE)

0
11
12
13

|14
{T} Transporte de Materiales

6
5
|
5
2
4
1
2
2
2
]
i

(Iglesia)

1) Incremento de los niveles de tréfico durante fa construccldn de Ja via, debldo al transporte de
materlales de construccién.

Debide al transposte de una gran cantidad de concreto premezclado y de ofros materiales
que se requieren para ja construccion, (Tabla 19.1-4), se espera un incremento en ¢l trafico
temporal o atascamientos de trafico en varios sitios. Bésicamente, el periodo total de
construccién se divide en 2 fases. En la segunda fase, la construccion de fa autopista se
programa para que sea iniciada de manera que alivie los atascamientos temporales del
trafico, que son ocasionados por la actividad de construccién. '

Tabla 19.1-4 Entrega Principal de Materiales

Coneréto | Asfalto Excavacion |Relleno
(m3]  |{d [m3] [m3]
Via de buses {via de Buses + parada de 16,000 343,000 1,111,000 561,000
bus) ‘ . (90,000) oL

Via de buses (Caracas Viaducio) 913,000 55,000 622,000 71,000

Via de bus (Avenida Sur Paso elevado) $7,000 6,000 72,000 40,000

Total 1,021,000 404,000 1,805,000 687,000
{90,600)

Total en Peso {t] 2.553,000F 404,000 2,888,000| 1,099,000
: {207,000}

Ciclo estimado de transporte 255,000 40,000 289,000 110,000
. ' (21,000)

Asumiendo ¢l vso de camiones de 10 toneladas para ¢l transporte de maleriales. El nimero entre
paréntesis indica la cantidad de pavimento existente para remover. Los pesos por unidad de volumen de
tierra, asfalto y concieto son de 1.6 Um3, 2.3 Ym3 y 2.5 Um3 , respectivamente.
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< Proyecto da Aulopista y Vias de Buses de Santa F& de Bogta.
Alrededor de Bogotd hay disponibles varias fuentes de materiales tales como asfalto,
concreto y plantas de agregados y triturados {descripcioncs més detaltadas se dan en el
Capitulo 10). Si las entregas son repartidas a lo targo del perfodo total del proyccto, esto
podria no implicar aumentos significativos en ¢l transito. Un plan mds detallado de
catregas se resume en el planeamicnto de la construccion (Capitulo 16).

Como se dijo en ¢l Capitulo 16, las siguientes medidas de mitigacién se implementardn
para aligerar ¢l atascamicnto de trdfico ocasionado por la construccitn.

1) Las actividades totales de construccién s¢ plancan para ser desarrolladas durante la
Noche cuando ta condicién urbana de trifico cs relativamente menor.,

2)  Siempre se rescrvan dos carriles para el transporte de buses durante ¢l perlodo de
construceion.

3)  Se planca emplear temporalmente una cubierta metélica para ser usada a fin de
proteger el sitio de construccién durante ¢l dia, y asf, la via actual se podrd
mantener cn buen estado, en la medida de Yo posible.

2) Preparacién para un botadero de material de excavacién

Como s¢ muestra en fa Tabla 19.1-4, debido a la pobre calidad del suelo para la
construccion, no sc usardn todos los materiales de excavacién de tos 1,805,000 m3 de
ticrra y los ofros 90,000 m3 de escombros de construccién. Por lo tanto ticnen que ser
descargados en algin sitio de climinacién de escombros, El sitio industrial de disposicién
debe estar previsto y ser suficientemente grande para recibir esta disposicion de materiales.
I.a Tabla 19.1-5 resume varios sitios candidatos para la eliminacién de escombros de
construccién. No hay ninguna informacién disponible det volumen de cada sitio. Se
requerird con anterioridad investigacibn mds detallada a cualquicr aciividad de
construccién. Hay varios fosos grandes atrededor del alto cauce del Rio Bogotd, donde es
probable descargar algunas porciones de los escombros de construccion.

Tabla 19:1-5 Localizacién de los botaderos de escombros

Ubicacién Comentarios
1 Santa Fe (Alaska) Privado
2 | SantaRita Privado
3 Suba Pablico

(8) Ruido
1) Ruido y vibraclén durante ef periodo de construcclon

Debido a las actividades de construccidn se causara ruido casi continuo desde la planta
mecénica mo6vil, entre otros, La magnitud del nivel de vibracién y ruido serd de cicrio nivel
significativo durante todo e} periodo. Como se planteé en ¢l Capitulo 16, el total de las
actividades de construccién se planea para ser iniciadas durante el perfodo nocturno, por lo
que deberdn considerarse las aplicaciones de mitigacién especial de ruidos tales como
barreras contra ruido 0 magquinaria silenciosa de construccion (p. ¢j., el Martillo HFV) para
aliviar la incidencia de} ruido y la vibracién en torno a las escuetas o dreas residenciales.

2) Ruido generado desde el crucé elevado y fa estructura de viaducto.

El disefio estructural elevado (una combinacién de cruce elevado y viaducto) sc selecciond
como la opcidn estructurat preferida para la consiruccion de la autopista y via de buses, de
manera que se hace necesaria una barrera de ruido a fin de disminuir ¢t ruido que incide
sobre algunas 4reas residenciales. El prondstico de impacto de ruido se efectuard en la
seccion 19.4, usando el volumen de transito pronosticado para el 2015 en varios puntos.
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Capitulo 19; Evalvacion del Impacto Ambigndal

3} Ruido generado en ¢l Terminal Gentral de Buses Urbanos.

Seghn la cstimacién de volumen de transito, efectuada en cste cstudio, 1 731 vehiculos
(264 del bus cxpreso, 1,361 del bus troncal, y 106 para cl bus local) s concentran en la
hora pico en 2005, In ¢ste proycecto, un nuevo tipo de bus que serd mas amistoso con ¢l
medio ambicnte que los corrientes s¢ usardn para las troncales y buses expresos (la
descripcién mas detallada de este nuevo modelo se da cn la seccnén 7.3.4). Aparte, se¢
planca una zona de amortiguacion de 10 mis. alrededor del perfmetro de cada edificio del
terminal de buses. De esta manera, ¢l ruido que incide sobre la comunidad circunvecina
serfa menos importante.

{9) Contaminacién del Aire

1) Polivo durante el periodo de construccién

Similar al problema temporal del ruido que se produce durante la construccidn, es probable
tener problentas de algin alcance con ¢l polvo durante este periodo. Las actividades de
construcceién comprenden movimientos de ticrras a gran escala, pero que se programan
para ser efectuados ¢n un periodo de tiempo relativamente corto, de manera que la
magnitud del nivel de polvo no se incremente durante este perfodo (ver Capitulo 16).
Deberia recomendarse que las pilas de arena y de material de excavacion se protejan bien
de las areas residenciales. El uso de regaderas seria impropio ‘en’ Bogota dedbido a las
caracteristicas de finura del material det suelo (p. ¢j., Fango o arcilla). Deberian utilizarse
Batdes Multi direccionales de caida externa para controlar el nivel de polvo durante cl
perfodo de construccion.

2} Disminucién de fa calidad focal def aire en torno al Terminal Central de Buses Urbanos

Como se describié anteriormente, se lmplementaré un nuevo tipo de buses que serd més
amistoso con respecto al medio ambiente (motor de emisién de gases mucho menor); con
1o que serd mucho menos probable tener una degradacion severa de la calidad local del aire,
ocasionada por la operacion del Terminal Centeal de Buses Urbanos.

(10)Recursos Hidricos

1) Riesgo de contaminacién a la capa conductora del agua frestica durante ef periodo de
construccion

Durante el periodo de construccién, seria prudente tomar precauciones para la ocurrencia
accidental de algin derrame de hidrocarburos y de cualquier tipo de solventes peligrosos, y
su resultante contaminacién del agua subterrdnea regional. De manera que es esencial que
todos los liquidos potencialmente peligrosos tales como hidrocarburos deben almacenarse
en recipientes seguros en un drea resiringida. Los procedimientos de emergenc;a deberian
desarrollarsc en caso de un derrame accidental. La tabla 19.1-6 resume el nimero de pozos
ubicados dentro de un radio de 50 m, a ambos lados de cada rutas importantes [DAMA,
comunicacion personal, 1998)

Tabla 19.1-6 Nimero de Pozos ubicados dentro de un radio dé 50 mts 2 ambos tados.

Ruta Nimero de Pozos
I |Avenida Séplima 16
2 | Avenida Caracas 7
3 Avenida Quito 7
4 - | Autopista Sur . 13
5 |Suba ' 3
6 | Avenida 68 2
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—Proyecio da Autopista y Vias de Buses de Sanla £¢ dia Bogota.

(1H)Asuntos Visuales

1) Conflicto Visual con la comunidad circundante

L.a mayoria de Ia autopista (Proyecto de una Autopista de Anillo Interior) y las vias de
buses (cinco proyeclos . dec vias troncales solobiis) se construirdn en ¢l actual cspaeio vial,
por lo que no habrd ningiin conflicto visual severo con las commidades circunvecinas,
Sin embargo, habria algunos conflictos visuales con el paisaje urbano en la parte de
viaducto dc la Avenida Caracas as{ como también en la parte elevada de la autopista
interior de la Avenida Quito. La Tabla 19.1-7 sintetiza ¢l resumen estructural del viaducto
de la via de buses de la Avenida Caracas y de la estructura ¢levada la autopista interior de
la Avenida Quito que sera disefiada dentro de este estudio. La figura 19.1-1 muestra la
vista tipica de perspectiva del viaducto gque se planea en la via solobilis de la Avenida
Caracas.

Yabla 19.1-7 Tipo Estructural

Avenida Caracas Avenida Quito
Tipo de Puente | Puente de Concreto Pucnte de Concreto
Tipo Estructural §Elevado Elevado
Luz 30-40m 30-40m
Ancho 10 m 20m
‘| Alto 7-11m 1-14m
Barrera de|5 mis de Altura a2 ambos|3 mts de Altura a ambos
| Ruido tados tados
,.__.__E_l\_;
e L)
g : Y
‘1‘""‘--.—' y 3
ol i .
o I
F
__.n?,f,

Figura 19.1-1 Estructura de Viaducto de fa via de buses de la Avenida Caracas

En general, la gente considera intolerable cuando su 4rea de visidn dentro del angulo de 60
grados es cubierta por estructuras de edificios mientras que la mayoria de 1a estructura de}
viadueto para la via de buses causa linicamente una cobertura de 30 grados. Luego, desde
ese punto de vista, ¢l impacto visual de esa estructura estd en un nivel permisible. También,
se recomienda que guarde por lo menos 6.5 mts de distancia entre el borde de la estructura
elevada y la estructura del edificio més cercano, como una medida comin de mitigacion,
Dentro de este estudio, se mantiene siempre una distancia de 15 mts. Asi, puede decirse
que no hay impactos visuales mayores de la estructura elevada que se propone sea
construida en las Avenidas Caracas y Quito.
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- Capitulo 13 Evaluacion del Impacio Amblents
1t Terminal Central de Buses Urbanos, como se menciona anteriormente, s¢ propone ci
San Victorino, dende ¢] paisaje urbano ¢s de pobre calidad.  Podria ser posible acentuar y
mejorar la amenidad de este paisaje urbano, mediante la integracién del Temninal Central
de Buscs Urbanos en ¢l Proyccto de Renovacion del Centro, listado en fa tabla 19.1-2.

2) Pérdida de continuldad visual del palsaje urbano.

Por ¢ste mismo motivo, no ocurrird ninguna pérdida severa de la continuidad visual del
paisaje urbano, Por ¢} contrario, la continuidad visual del paisaje urbano se mejorard y
acentuar pot la lincaridad inherente a la autopista y a las instalaciones de vias de buses,
que tendrdn una estructura con pavimento de color (ver Capitulo 16) y por el "hito" que
representan las instalacioncs de terminales de bus. Esto serd especialmente cierto para cl
plan para ¢! Terminal Central de Buses Urbanos en ¢l que la amenidad del espacio urbano
esta ¢n una condicion pobre.

19.2. MITIGACION DE IMPACTOS

19.2.1. INTRODUCCION

1.a totalidad de las medidas efectivas d¢ mitigacion {es decir, prevencién, reduccion, y
eliminacién) de los impactos negativos para las fases de pre-construccién y construccion
del proyccto se describen en este capftulo. Los objetivos del plan de mitigacion, son revisar
los impactos identificados mediante la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), ¢
incorporar praclicas de trabajo probables en ¢l plan de mitigacién en las fases de
preconstruccion y construccién del proyecto a fin de prever aquellos puntos que son
susceplibles de requerir una gestién ambiental cercana.

El plan de mitigacién se orienta hacia los impactos negativos ocasionados por los trabajos
de construccién. Los impactos son mayormente de una naturateza temporal cuya duracién
es tinicamente durante el periodo de construccién, de unos 6 afios. La descripcion detallada
de cada medida de mitigacién se describe en las tablas 19.2-1 y 19.2-2, y se han
recomendado medidas de mitigacidn eficientes y de costo minimo. Los propdsitos
principales de estas medidas de mitigacién son los que sc indica a continuacidn:

1) El mantenimiento Ia calidad de aire limpio af costado de 1a via y el ambiente
estable a todo lo largo del proyecto.

2) El alivio de la perturbacién de balance hidrolégico regional, para disminuir
impactos secundarios conexos.

3) La armonizacidon de nuecvas instalaciones de transporte con las comunidades
circundantes.

Las medidas de mitigacién deben incorporarse en documentos sencillos, preparados bajo el
componente de ingenieria de este proyecto, con el fin de asegurar que el contratista se
obligue a cumplir con las medidas del PMI.

§9.2.2. IMPLEMENTACION

Las Tablas 19.2-1 y 19.2-2 resumen las medidas de mitigacién de los impactos negativos
biofisicos y socioculturales de las vias seleccionadas de autopista y bus, identificadas
respectivamente en la seccién previa,. Se identifican las organizaciones responsables de la
implementacién y verificacién del plan.
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Proyecio de Autopista y Vias de Buses do SantaFé de Boggid,

Tabla 19.2-1 Resumen de Medidas de Mitigacidn - Autopista

. lmpacto . o Tmpacto o [ Reeesidad [ Fropama de
Flemento | 500 v Medida de Mitigacidn residual Responsabilidad | 4. coptrot imgg[::n}enlacién
Ambiente Biolisieo . _ :
Suelos Potencial para| Todos los trabajos de tierras  deben | Frosidn de { Contratista Iagenicra Sobre {3 marcha

Ta crosidn d¢ | ejecutarse, dentro de fo posible, antes de | sueles para de Ia

suclos durante | que se iniciz Ya temporada de Tluvias minimizada verificar  1a | construccidn

y despuds de pero no erosidn el

la crradicada suelo

construcgidn B ]
Sismicidad | Riesgo de | Debe considerarse ia implementacidn de | Riesgo de{ Ingenicro de|N.D. N.D.

dados por | medidas  antisismicas con ¢l fin  de | Terremoto disedo,

sismo debido a | mininvizar et potencial de  dados  por | reducido  pero | Contratista

la hnea de|terremote a las instalaciones. Podria ser ] no eliminado.

fala necesario petforar hoyos de chequeo o

fosas para verificar ¢l potencial de 1a falla,

Balance . | Riesgo de { Dcbe tengrse especial cuidado para asegurar | Riesgo de | Conteatista Ingenizio Sobee la marcha
Hidrico exposicion afque fos polenciakes contaminantes no | contaminacién durante fa
) materiales aleancen aingon tributario, Todos los | reducido  pero constiuccion

peligrosos & | quimicos (aceite, Petrdleo, elc) deben ser | noeliminado
los tributarios | guardados en 4rcas aisladas de proteccion,
mayofes ¢on una capacidad mayor que la de fos
durante laf quimicos que s¢ van 2 almacenar. Los
construccidin | desperdicios e hidrocarbures  deben
guardarse ¢n lugares de almacenamiento
apropiados. El contratista deberd presentar
procedimientos escritos de emergencia para
¢l caso de un derramamiento accidental.
Flujo local o |Se disehan sistemas de drenaje temporaks | Fiujo local o Inpenicro  de | Contratista | Sobre Ja marcha
inundacidn y permancntes para minimizas la ocurrencia | inundacin Diseilo dorante 1a
causado por el | de flujos locales o inundaciones y su | minimizado construccidn
£XCESIVO impacto scbre la calidad del agua de varios | pero no
bloqueo  de | tributarnios. ) eliminado
aguas del | A sistema d¢ dienaje deberd ser Yimpiado
sistema  de | periddicamente para asegurar un flujo facil
drenaje, de aguas
debido 2 los
Irabajos  de
conslruccidn
Vegelacidn | Destruccidn | Donde sea posible deberdn  sembrasse { Trastado o | Contratista Ingenicro Etapa de
al costado | de Ta | especics nativas que requictan minimo | reubicacidn  de preparacidng en
d: laviz vegetacion  a! | mantenimiento ¥ puedan  demostrar | Ja vegetacicn al site
costado de Ta| beneficios en el mantenimicato de lajborde de  las
via intepridad dct ecosistema, en coordinacion | vias reducida a
con el DAMA. En casos donde 1as especies | minimo.
no nalivas s¢ consideren esenciales, deberd
. plancarse una supervision cuidadosa,
Socio Cultural .
Expropiaci | Debido al | Aproximadamente $.013 m2 de tierra, {35 | Reconstrucidn | Gobierno dc | Gobiemo dz | Antes de
on de | atineamiento | casas implicadas) s¢ usardn a fo largo de 1a | de casas en Ia | Colombia Colombia comepzar - la
ticeras 4z las vias s¢ | uta ubicacida demolicidn,
hace necesaria | Deberdn provecrse viviendas aliernativas | alierna.
ia antes de ba expropiacion de las tierras. Los
expropiacidn | asuntos de reasentamiento secdn discutidos
de tieras  a|enellaseccidn 195
o lasgo de {a
Autopista S
Conflicto | Proyecto  de | Debe evitarse interferencia directa entre los | Ambos Ingeniero  de | N.D. N.D.
con planes | linea de metio | proyectos proyectos Diseno
de ‘ coordinados
desarrollo | Proyecio Lo mismo que arrida Lo mismo quwe | Lo mismo gque | N.D. N.D.
focal Nacional  de aniba arriba
rehabifitacida
de vias féreas
Nueve  paso | Lomismo que ariba Lo mismo que}lo mismo que | N.D. N.G.
elevado arriba arriba
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Capitulo 19: Evaluacion del Impacto Ambiental

Tabla 19.2-1 Resurmen de Medidas de Mitigacion - Autopista (continuada)

Impacta R Ytmpacto - Necesidad | Programa de
Hemento | epuing | Medida e Misgacicn il | Resromsabiiesd | g ot | implementcian
Socia Cultural .
Transporte | Incrementado | Durante <3 periodo de construccidn, los | Riesge de | Contratista Ingenicro Sobre ta marcha
de ¢t nivel de|camiones que  transportan  matgriales | accidentes durante Ia
materiales ] wahco durante | deberdn ser chequeados  completamente | reducido pero construccidn
Ia para verificar que ¢stén en adecuadas | no eliminado
construacifn | copdiciones y los frenos estén en perfecto
por eljorden de funcionamiento. Cuwando sca
wansparte  de | posible, los camiones no deberdn circular
mateniales por las Areas residenciales. Los camiones
para ol ansporte d¢ materiales deben
reutilizar, ¢n to posible, €1 material del piso
con ¢t fin de reducir despachos de farga
dislangia
Ruido Ruido ¥ [S¢ recomienda que sean adhcddos los|La molestia | Contratista Ingenicso Sobre la marcha
yibracida estandares de fa ciudad de Bopotd, producida  por durante la
durante <1113 maguinaria y los vehiculos debersn estar | Fuido teducida y construccitn
periods 3¢ | bien mantenidos con ¢l fin de mantencr ¢f | controlada
CORSEUCCHON | ruido en €l minimo.
Ruido El cuido vehicular puede ser reducido desde [ Lo mismo que | N.D. N.D. N.D.
generado por | fa fente @ travds el proceso  de farriba,
la autapisia construccidn  del vehiculo, seleccidn de
llantas y sistema de escope, 10 mismo que
por ¢l mantenimiento et wehleulo,
También, por ta aplicaciba de superficics
suaves y bien mantenidas, reduciendo ¢l
mido de friccion. La barreras de ruidos son
1as mas comunes medidas de mitigacidn de
ruidos. El aislamicnto 8¢ as fachadas de
cdificios ta? como 13 doble ventana es una
opciin para reducir o3 ruidos en Bos
edificios.  Informacién mas  &etallada
especto 2 la prediccidn de ruidos se
presentard en la seccidn 194
Contamina | Polvo durante { Los vehiculos de despacho  materiales | Niveles de } Contratista Ingenicro Sobre Ia marcha
dn &t debern cubrirse para reducir Jos regueros. | pohvo durante la
Aire construccita | Los equipos de mezcla deberdn ser muy | controlados constraceibn
bicn sellados el equipo vibratorio deberd
estar  equipado con sistemas para la
remocitn del polvo. Los operarios deberian
_ tener ¢n cuenta su propia salud,
Recursos  { Contaminacid | El Contratista doberd tomar las medidas | Riesgo de | Contratista lngenicro Sobre la marcha
Hidricos n & bos pozos | adecuadas para cvitar la contaminacion, | conaminacidn durante {a
existenles ituyendo el drea de trabajo donde se ) de aguas construecidn
almacenen liquidos peligrosos tales como | sublerraneas o
accite o petrdleo. El Contratista deberd | de  dispersidia
presentar  detalles  escrilos de 105 | minimizada
procedimicnlos a scguir en caso de una | pero no
contaminacién accidental. eliminada.
Asuntos - | Pérdida de Fa| Se recomicnda que el disefo hisico y Jos | Mantener la | Ingenicro de |N. D N.D
Visuales conlinvidad elementos  arquitectdnicos (p.e.  forma, | continuidad del | Disedo
det Paisaje | linca, color y textura) tipicamente usados | espacio  visual
urbano en ¢l espacio circendante, deberdn usarse ¢ | urbano.
repetirse con ¢t fin de gerantizar fa
compatibilidad en el drea urbana.
Conflicto Se ecomicada proveer de  cinturones | Conflicta visval | Gobiemo  de|N. D D
visual con lafverdes las 2onas del peoyecto. También, | reducido at | Colombia
comunidad Proveer de pantallas o barreras wiswales | minima
apropiadas en {as perspoctivas para evitar la
intromisién visual desde ¢ proyecto ¢s
cficiente.
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Proyecty de Aulopista y Vias 6 Buses do Saota Fé de Bogots.

Tabla 18.2-2 Resumen de medidas de mitigacion - vias de Buses

FEiemento

Impacto
Negativo

Medida de Mitigacido

impactd
residual

Responsabitidad

Necgsidad
d¢ Conteol

Programa  de
tmplementacidn

Ambicniz Biofisice

Sueloas

Potencial para
la erosidn de
suclos durante
y despuds de
ta
constouccidn

Todos los trabajos d¢ Gicras  debdea
ejecutarse dentro de Jo posibls antes de que
s¢ inicie la temporada de lluvias

Erosidn
suclos
nyinimizada
peio
¢rradicada

no

_Contraiisl a—m -

Sismicidad

Rigsgo de
dadio pot
sismo debido a
Ia  existongia
de  linea de
falta

xbe considerarse la  implantackdn de
madidas antisismicas con ¢l fin de¢ reduir
el potencial Je dahos por sismo en las
estrucluras.

Podiia ser nocesario excavar pozos de
prucha o 2anjas para investigar ¢l potencial
dz la falla.

Riesgos por
sismo reducidos
peo no
eliminados

Ingenicro
disedo,
Conlratista

Ingenicro
para
venficar  la
erosidn Aol
suwelo

Scbee Ta marcha
durante fa
construccidn

Balance
Hidrico

Riesgo  de
exposicidn de
desechos
ligrosos  a
tos tributarios
principates
dutante
construcion

fa

Debe tenerse especial cuidado para ascgurar
que los contaniinantes  potenciales no
accedan a ningdn tnbutanio. Todos los
quimicos (aceite, petrdleo ete. Deben ser
guardados en dreas seporadas, protegidas
con una capackdad mayor que la de los
quimicos alli almacenados Los desperdicios
de hidrocarburos deben ser almacenados en
sities de desecho adecuados. E{ contratista
debers presentar por escrito procedimientos
de emengencia para ser seguidos en caso de
un deeramamiento accidental

Rigsgo de
contaminacion
reducide  pero
no eliminado

Contratista

Ingenicro

Sobre 1a marcha
dusante fa
construceidn

Flujos Tocales
o
tnendaciones
causadas  por
el excesivo
blogueo  del
sistema de
drenaje,
debido a los
trabajos e
COnsinceion,

Se disedan sistemas de drenaje temporales
y permangales para minimizar la ocurrencia
de flujos focales o inundaciones ¢ impacto
en |z calidad del agua de varios tibutarios.
Ll sistema de drenaje debe ser limpiado
peciddicamente para garantizar un flujo
facil de corrientes de agua,

Flujo local
inundacidn
minimizada
pero
ehiminada

0

noe

de

Ingenicro
diseRo

Contratista

Sobre 1a marcha
durante Ia
construceidn

Vegetacidn al
costado de la
via

Pestruccion
de ia
vegelacidn  al
costado de la
via

Donde quicra que sea posible se deberdn
plantar especies nalivas que son mas aplas
por tequerly poco mantenimiento y pueden
demostrar beneficios en ¢f mantenimiento
de la integridad del  ccosistema, en
coordinacion con ¢ DAMA. En casos
doide  se  consideren  indispensables
especies no nativas, deberd planearse un
contrel cuidadoso,

Trasiado 0
revbicacién  de
fa vegetacion al
borde de  las
vias reducida a
minino.

Contraiista

Ingeniero

Ftapa de
peeparacidn  en
situ

Socio Cultutal

Expropiacidn
de tieqras

Expropiaciin
de tieqas a lo
lasgo &
ruta de fas vias
de bus para <l
alinzamienlo.

Antoximadamentei8 350 m® dz terra (47
¢asas involucradas) se necesitardn a Yo largo
de 1a via. Deben suministrarse alternativas
de vivienda previas a la expropracion de las
tierras.  los  asuntos  relativos a2 Ia
reubicacitn serdn discutidos ¢n Ta seccidn
19.5 :

Reconstnucion
de casas ¢n la
ubtcacidn
alierna.

Gobicrno
Colombia

de

Gobierno dé
Colombia

de
la

Antes
COMENZAF
demolicidn,

Expropiacion
de tierras para
fa  Terminal
Central de
Buses
Urbanos

Aproximadamente 23.750 m? de tierra (133
viviendas involucradas) serdn empleadas en
fa tocalizacidn de este terminal. Deberin
sumninistrarse  alternativas  de  vivienda
previas a {a expropiacidn de los temenos.
Los asuntos relativos a fa reubicacion serin
discutidos en la seccidn 193

Lo mismo que
arriba.

Lo mismo  que
arriba.

Lo misny
que arriba.

Lo mismo que
armiba.
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Capiglo 13 Evaluacion del Impacto Ambiental

Table 19.2-2 Resumen de medidas de mitigacién - vias de Buses {continuada)

. Impacio . I Impacto . Nicesidad Programa  de

Flmento Negali\ o Medida de Mitigacicn re s‘i}du A Responsabilidad e Control iplemeatacion

Socio Cultural - : - .

Conflicta con | Proyecto  de | Debe evitarse la interferencia directa enire Tos | Coordinar Ingenicro de|NO, ND.

plancs de | linca de metro | proyectos ambos Disetto

desarrodlo : proyectos

local Proyecto  de | Lomismo que anriba lo mismo|bo mismo que{ND. ND.
rehabifitacidn que arriba P arriba
de
Ferrocarriles
Nacionales
Nucve  paso | Lo mismo que arriba Lo mismofblo mismo que|N.D. N.D.
clevado que arriba arriba
Troyecto  de | El proyecto de terminal de buses &be|to  mismo | Lo mismo que [N.D. ND.
Removacion  Jintegrarse  denteo dk este  proyecto  de | que arriba arriba
del centro renoy K ion

Transporie de | Yolumen  de [ Durante el perfodo de comstrwccidn, fos{ Riespo & Contratista Ingenicro Sobre ta mascha

Materiales trdfico vehiculos  repattidores  de  materiales  de | accidentes durante ta
incrementado | odastniccion deben ser reyisados | reducido construceion
&bido at | cvidadosaments para asegurarse de que ¢stan | pero no
tsansporie  de | en correcto estado y que sus frenos estin en | eliminado.
materiales cosrecto funcionarniento, Cuando s¢a posible,
durante la | fos camioncs deben evitar circolars través de
construccion | las dreas residenciales. Reutilizar el material de

suclos para la construccin de Ja nueva via de
buses ¢ la medida d¢ lo posible para disminuir
los despachos de larga distancia.

Ruido Ruido y | Se recomienda adherir a las Nommas gara Iz | La  molestia | Coateatista Ingenicro Sobre 1a marcha
vibracidn Construceion de 1a ciuvdad de Bogotd. producida durarie Ia
durante ¢} | La maquinaria y Tos vehfculos deben estar en jpor  nuido construccidn
perindo de | correcto estadd  de  mantenimicnto - para | reducida  y
constiuceién | mantener su nivel de ruido en el minimo. controtada
Ruido El ruido vehicular puede reducirse en la fuenie, | Lo mismo |[N.D, ND. N.D.
generado  por | desde el proceso de Fabricacion de vehioulos, | que arviba
{aviade buses | en la seleccitn de las llantas y del sistema de

climinacidn de los gases de escape, lo mismo
que con ¢l mantenimicrto d¢l  vehiculo.
También, la aplicacide de superficics lisas y
bien mantenidas es electivo para reducir el
ruido de friccidn. Las barreras antiruido son las
medidas de mitigacién mas {recuentemente
uhitizadas. El aislamicnto de las fachadas de
edificios con medidas tales como la ventancria
doble ¢s una opcidn para evitar €l ruido en fos
edificios. Una discusidn mas detaliada respecto
a 2 prediccidn det impacto por ruidos se
presentard en la seccidn 194

Conlaminacid | Polve durante | Los vehiculos que reparten materiales deben | Niveles  de | Contratista lngenicro Sobre Ta marcha

n del aire la cubrirse para evitr ¢l dercamamiento de | poivo Jdurante la
construccibn | materiales. Los equipos de mezclado deben | controtados. construceitn

estar correctamente selfados y los equipos de

vibracidn deben estar equipados con sistemas

para la eliminacidn de polvo. Los eperarios
. deben tener cuidado con su salud.

Recursos Contaminacié | £l Conlratista debe tomar medidas eficaces | Riesgo  de | Contratista Ingenicio Sobre 1a marcha

1kidricos n de fos pozes | para evitar la contaminacidn incluyendo el drea | contaminaci durante la
existentes veeina a2 donde se almacenan liquidos fén  de  las construccidn

petiprosos takes como accite o petrdfeo. El| aguas

Contratista debe presentar detalles escritos de | subtermaneas

los procedimientas a implemientar en et caso de | o

una contaniinad idn accidental, vertimianto
minimizado
peio no
eliminado.
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e . Proyecto de Aylopista y Vias de Buses de Santa Fé de Bogota,
Tabla 19.2-2 Resumen de medidas de mitigacion - vias de Buses (continuada)

: Impacto L I Impacto AR Negesidad | Programia de
Eleenento Nc‘g!a!ivo Medida de Matigacida residual Responsabitidad de Contral implcmentacida
Socio Cultursl ) B _ o
Aspectes Pérdida de la|Se recomienda que ¢l discho basico y los | Mantener [a | Ingenicro & {N.D. N D,
visuales coatinuidad clamentos  arquitectdnicos  {p.el.  forma, | continuidad | discha
visual del | tinea ,color, v textura) usados tipicamente ¢a la jde la visval
paisaje urbano | comunidad citcunvecina deben ser wtilizados o | del  paisaje
wepetidos con el fin  de  asegurar  la | uthano
compatibilidad en ¢l drea urbana, .
Conflicto Se recomicnda provesr de cinturones verdes os | Conflicto Caobierno de | N.O. N.D.
visval ¢on la| alededores de Yos lugares del proyecto. | visual Colombia
comunidad También es eficiente la provision ¢ pantallas o | reducido  al
circumvecina | barceras apropiadas ¢n la linea viswal para | minimo
evitar la visibilidad indeseada desde el
proyeclo. _ ]
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