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Resumen

La implementacion del "Sistema Integrado de Transporte
Masivo de Pasajeros para la Ciudad de Bogotd, Proyecto
Transmilenio", se fundamenta en principios de calidad de vida, de
respeto al tiempo de los usuarios, de costeabilidad y de sostenibilidad,
constituyéndose en una nueva forma de vida para la sociedad
bogotana. Aun cuando la iniciativa fue planteada por administraciones
anteriores, su consolidacion se dio en el Plan de Desarrollo 1998-2001
“Por la Bogotd que queremos”, como parte de una estrategia que
contemplé diversos programas dentro de un marco integral de
transporte.

Este sistema se encuentra en su primera fase de desarrollo y ya
se pueden observar algunos resultados, como son la gran aceptacion
por parte de los ciudadanos, el ahorro de tiempo de viaje para los
usuarios debido a las mayores velocidades de los vehiculos, la
eficiencia en la operacion y una gestion institucional de ejecucion y
control eficiente, proveniente de una entidad publica que posee una
alta capacidad técnica. La participacion privada y el cambio en el
incentivo de ingreso es fundamental dentro de este nuevo esquema,
puesto que rompe con una antigua y tradicional practica que, por
muchos afios, se denomino la “guerra del centavo” y contribuy6 en
forma significativa al mal funcionamiento del sistema de transporte
publico en la ciudad capital.

El transporte masivo mediante buses de alta capacidad se ha
desarrollado en diversas ciudades de la region de América Latina. Tal
es el caso de la ciudad de Curitiba, donde este servicio tuvo un papel
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pionero y forma parte de un modelo de desarrollo urbano que ha tenido una larga evolucion,
mientras que en la ciudad de Quito, se ha basado mas bien en un esquema de transporte masivo que
atiende una demanda existente, sin buscar modificar el desarrollo urbano.

Bogota es una de las ciudades de la region donde ya esta en marcha la tercera etapa de una
progresiva implementacion de sistemas de transporte masivo de pasajeros por buses dentro de un
contexto mas global de desarrollo urbano.
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Introduccion

En este estudio se analiza el impacto econémico y social de la
concesion del servicio de transporte urbano de pasajeros, denominado
“Sistema de Transporte Masivo para la Ciudad de Bogota, Proyecto
Transmilenio”.

La investigacion se desarrolla a través de siete capitulos.

En el primero se abordan algunos antecedentes sobre la ciudad
de Bogota y la situacion de su transporte publico, asi como
determinados estudios que se han llevado a cabo para mejorar el
funcionamiento del sistema.

La planificacion del sistema Transmilenio, su desarrollo y
disefio, y la evaluacion de la estrategia se exponen en el segundo
capitulo.

En el tercero se enuncia la metodologia de la evaluacion
previa y las caracteristicas de infraestructura y oferta de servicios de la
primera fase de implementacion.

El proceso de licitacion y algunas generalidades de las
condiciones contractuales se tratan en el capitulo cuarto.

En el quinto se desarrolla una evaluacion posterior de la primera
fase, conforme a las actuales circunstancias de operacion del servicio.

El desarrollo del transporte masivo por buses en América Latina
se analiza en el capitulo sexto y, por ultimo, se entregan las
conclusiones y la bibliografia.
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|. Antecedentes

A. Breve descripcion de la ciudad de Bogota.

La ciudad de Bogota se encuentra ubicada en el centro del
territorio colombiano sobre la meseta de la cordillera oriental de los
Andes a 2600 metros de altura sobre el nivel del mar. Se denomina
también Distrito Capital y concentra una parte significativa de la
poblacién, con una participacion del 15,2% del total nacional, lo que
representa aproximadamente 6,5 millones de habitantes. El PIB per
cdpita ha mostrado una tendencia creciente durante la pasada década,
situandose en US$3.300 en 1999.

A lo largo de la historia, Bogota ha logrado tener el mayor
nimero de niveles funcionales en lo politico, administrativo y
econdémico con relacion a cualquier otra ciudad del pais. A partir de la
Reforma Constitucional de 1991, se organizé como republica unitaria
descentralizada y con autonomia de sus entidades territoriales.

1. Aspectos demograficos

En las primeras décadas del Siglo XX la poblacion de Bogota
fue fundamentalmente rural. Posteriormente se refuerza un proceso de
urbanizacion con un crecimiento urbano promedio aproximado de
4,5%, que se mantuvo hasta la década del setenta. En los afios noventa
el nimero de habitantes experimenté un crecimiento acumulado del
30%, lo que significa un aumento real de 1,5 millones de personas,
cifra que corresponde a la poblacion de una ciudad intermedia en el
pais.
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Los complejos fendmenos socioecondmicos y culturales que vive el pais como la creciente
participacion de la mujer en el mercado laboral, el control natal y el efecto neto de la migracion
hacia la ciudad, han ubicado el crecimiento de la poblacion en tasas promedio de 2.8%.

La forma de asentamiento de la poblacion muestra un proceso de segregacion socio—espacial
ubicando los estratos 1, 2 y 3 de menores ingresos al sur y zonas periféricas’, el sector industrial en
el occidente, el comercio, los servicios e instituciones en la zona céntrica de la ciudad y los estratos
4, 5y 6 de ingresos mas altos, se encuentran ubicados en el nor—oriente de la ciudad. (ver Anexo I).

Respecto a la presion demografica sobre el suelo, Bogota ha pasado de una densidad de 179,4
(hab/h) en el afio 1985 a 210 (hab/h) y en la actualidad es considerada una de las mas altas de
América Latina.

2. Algunos aspectos econdmicos

Bogota posee una economia diversificada y representa la mayor participacion del Producto
Interno Bruto (PIB) en la economia nacional con un 24%.

Respecto del PIB local, en el periodo comprendido entre los afios 1991 y 1999 la tasa de
crecimiento promedio fue de 3,6% anual y los sectores que en la actualidad tienen mayor
participacion son: Servicios con un 32%, el sector financiero con un 24%, el sector manufacturero
un 15% y el comercio un 10%.

Las finanzas publicas de la ciudad se han venido fortaleciendo en los tltimos afios en forma
sustancial, debido a un manejo fiscal disciplinado y a una politica de endeudamiento conservadora,
situacion que ha duplicado sus ingresos por concepto de tributacion proporcionando a la ciudad
mayor capacidad financiera. En 1999 se financio el 78% de las inversiones con recursos propios,
los que fueron destinados principalmente a educacion, salud, inversiones en transito, infraestructura
vial y servicios publicos y el 22% faltante, provino de transferencias del gobierno central.

3. Administracién y gobierno

El gobierno y la administracion de la ciudad se encuentran a cargo del Alcalde Mayor y el
Concejo Distrital, ambos elegidos por voto popular por un periodo limitado de tres afios. El distrito
se divide en veinte unidades administrativas llamadas localidades, cada una de las cuales cuenta con
un alcalde menor y una junta administradora. Actualmente el Concejo estd compuesto de 40
miembros, uno por cada 150.000 habitantes y tiene ademas funciones de cardcter normativo, de
vigilancia y control sobre la gestion de las autoridades locales. El Alcalde es el ente ejecutor.

La administracion de la ciudad ha venido experimentando una transformacion importante
especialmente en las tres ultimas administraciones, avanzando hacia una gestion mas orientada a
resultados permitiendo la participacion ciudadana. Estos avances se han traducido en un mayor
aprecio por la cultura, el respeto por los bienes, las normas publicas, respeto hacia el ciudadano y la
ciudad, elevando asi los estandares de calidad de vida.

El esfuerzo no solo se ha orientado a modificar algunas normas de comportamiento de los
ciudadanos proveyéndolos con bienes y servicios que los benefician, sino que ademas se han
gestado cambios importantes al interior de la administracion, lo que ha permitido incrementar su
capacidad en la definicion de objetivos para poder llevarlos a un buen término. Un ejemplo de ello,
es el programa de desmarginalizacion que ha facilitado la coordinacion entre entidades, asi como la
creacion de pequefas organizaciones con una alta capacidad técnica en areas que son prioritarias
para la ciudad, tales como Metrovivienda y Transmilenio.

" En este sentido, zonas periféricas se refiere a los espacios urbanos que han sido ocupados de manera informal y se ubican en los
margenes de la ciudad en los que la densidad de usos urbanos decrece. Con el tiempo algunas zonas han sido reconocidas por el
gobierno local.
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Bien vale la pena mencionar los cambios que a escala institucional ha experimentado la
ciudad en los ultimos diez afios y que han contribuido en parte a su mejoramiento. Tal es el caso del
Estatuto Organico de Bogota, expedido en el afio de 1993 que otorgd mayores instrumentos a la
administracion para gobernar. En el afio de 1994 y 1995 se establecio el cambio en las normas
presupuestales que ha significado un paso importante en la consecucién de una estabilidad
financiera de la ciudad. Y por ultimo, durante la administracion del Alcalde Enrique Pefialosa
comprendida entre los afios de 1998 y 2001, se lanz6 la “Mision de Reforma Institucional” que
consistié en la evaluacion de las instituciones que rigen la gestion publica del Distrito Capital con
el proposito de identificar sus debilidades y fortalezas para generar reformas encaminadas a mejorar
la eficiencia del Distrito. Sus resultados han hecho posible un mayor desempeno de la gestion en la
ciudad de Bogota. Si bien estos avances han hecho propicias las condiciones para que las entidades
publicas generen resultados, ain falta camino por recorrer para afirmar que esto signifique un
cambio institucional totalmente consolidado. Se puede evaluar mas bien, el importante esfuerzo que
las administraciones le han dado a su gestion y a las posibilidades de continuidad y
complementariedad que ha habido entre ellas.

4. Metrépoli regional

Ademas de caracterizarse como la gran metropoli nacional, Bogota es metropoli regional. A
partir de las nuevas formas de ocupacion del territorio, la ciudad se integra a una serie de centros
conurbanos asi como a centros subregionales que la rodean conformados por 19 municipios
pertenecientes al Departamento de Cundinamarca.

Esta region denominada Bogota D.C.—Sabana, se encuentra en primer lugar de ordenamiento
urbano y regional del pais dada la dinamica en su crecimiento demografico y en su desarrollo
econdmico, puesto que cada vez mas se estd generando una interrelacion funcional importante a
partir de la estructura vial, las areas residenciales, las actividades econdmicas, equipamientos y
servicios que se prestan unos a otros.

B. EIl transporte en Bogota

El sistema de transporte durante décadas ha significado uno de los grandes problemas por
resolver en la ciudad de Bogotad. Son diversos los estudios que han mostrado resultados muy
desalentadores, poniendo en evidencia la poca contribucién del sector transporte en el bienestar de
los ciudadanos.

Prueba de esta situacion han sido las bajas velocidades registradas en los corredores viales de
la ciudad, que se han traducido en mayores tiempos de desplazamiento de los ciudadanos,
ocasionando niveles de congestion elevados y altos costos de operacion vehicular. Es asi como en
vias importantes se ha llegado a velocidades promedio de 10 km/hr y en algunos casos en horario
de punta de la mafiana a 5 km/hr.”. Adicionalmente se ha dado un deterioro en la calidad del medio
ambiente por los elevados niveles de contaminacion.

En el cuadro 1, se pueden observar los viajes® diarios generados por los diversos modos de
transporte existentes en Bogota. Las cifras corresponden a una expansion corregida de la Consultora

2 Ardila, Coyuntura Econémica, No 47.
* De acuerdo a la metodologia utilizada por el Estudio del Plan Maestro para Bogota, un viaje se define como el trayecto o recorrido
realizado en un modo de transporte. Esto significa que entre un origen y un destino, pueden ocurrir varios viajes.
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Steer, Davies & Gleave®, caracterizado por el uso de coeficientes por zona y familia, sobre la base
de la encuesta domiciliaria de movilidad en el area metropolitana, elaborada por JICA (1995)°.

De acuerdo a las cifras el modo de transporte publico por bus ha sido el medio mas
importante de viajes diarios en la ciudad de Bogota, convirtiéndose en el servicio mecanizado de
mayor importancia en la movilidad de las personas tanto sobre el total de modos seguido por los
viajes a pie, como sobre el total de los mecanizados seguido por el privado. Esto significa que sobre
el total de viajes efectuados por modos mecanizados, las personas por dia efectuan 1,7 viajes
diarios.

Respecto a la ocupacion de las vias, el 64% han estado ocupadas por los vehiculos privados y
solo el 27% por el transporte publico. Es decir, que en la ciudad la prioridad del espacio publico
vial ha sido para el transporte privado.

Cuadro 1
MODOS DE TRANSPORTE EN BOGOTA
Expansién corregida — Afio 1999
Modo de viaje Viajes/dia %ts°'°re % sobre
otal mecanizados
Pie 3.218.926 22,05
Automovil conductor 1.592.169 10,90 14,68
Automovil
acompafante 582.963 3,99 5,37
Taxi 590.736 4,05 5,45
Bus 7.295.656 49,97 67,26
Bus empresa 125.718 0,86 1,16
Bus escolar 660.457 4,52 6,09
Otros 534.237 3,66
Total mecanizados 10.847.699
Total 14.600.862 100,00 100,00

Fuente: Provisién de vias transporte publico y servicios publicos,
Mision de Reforma Institucional de Bogota, Volumen 6

C. Evolucién de la congestion

Como se mencion6 anteriormente, los niveles de congestion en la ciudad de Bogota llegaron
a ser criticos. Un estudio realizado por Arturo Ardila® en el afio de 1998 muestra resultados
sorprendentes, concluyendo que las vias en Bogota parecen suficientes para el tamafio del parque
automotor existente. Entonces el interrogante es: ;Por qué tan altos niveles de congestion? El autor
concluye, —de acuerdo a mediciones sobre velocidad en las principales vias de la ciudad— que se
debe mas a una inadecuada operacion de las vias y los denomina problemas puntuales como son, la
semaforizacion sin los tiempos de ciclo adecuado, huecos en las vias, accidentes, cuellos de botella,
reduccion de carriles, produciendo asi una congestion generalizada en la ciudad, influyendo en
forma directa en el mal funcionamiento del sistema de transporte.

De este estudio se desprende que contrario a la vision de una inadecuada infraestructura, la
causa principal de la congestion se debe mas a la falta de capacidad de gestion por parte del
gobierno para planificar, administrar y operar el sistema. Tal ineficiencia permitié concluir que la
capacidad efectiva del sistema era mucho menor que la capacidad instalada. De alli, que aunque el
parque automotor fuera pequefio frente a la longitud de las vias, la ciudad se congestionara.

* Consultora experta en Transporte y tuvo a su cargo el estudio técnico-operacional para la implementacion del Sistema Transmilenio en
la ciudad de Bogota.

’ Agencia de Cooperacion Internacional de Japon. Choday Yachiyo Engineering.

¢ Experto en Transporte/ Actualmente est optando por el Doctorado en Transporte en el MIT de Boston
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El problema ha originado una toma de decisiones por parte de la administracion,
estableciendo la restriccion de placas mediante la norma de “restriccion vehicular aplicable a horas
punta” para vehiculos particulares y servicio publico. En el caso de los particulares la restriccion se
establecid en horas punta, que si bien logré aumentar las velocidades en esos horarios, la congestion
se ha trasladado antes o después de la restriccion. Se puede deducir que la respuesta de la
administracion fue contraria al problema identificado por el estudio del investigador Ardila. Este
concluyo6 que la raiz del problema era una inadecuada gestion de la oferta, pero la reaccion de las
autoridades se baso en un control sobre la demanda.

D. Servicio de transporte publico colectivo preexistente

Una ciudad densamente poblada como Bogota, requiere un eficiente sistema de transporte
publico urbano que atienda la alta demanda de movilidad de sus habitantes, lo que se habia
constituido en una carencia en la capital antes de la implementacion de Transmilenio.

El sistema se ha caracterizado por grandes ineficiencias en el servicio, que se han traducido
en la existencia de un parque vehicular con una antigiiedad promedio de 20 afios o mads,
contribuyendo en forma importante al aumento en los niveles de contaminacion de la ciudad y bajos
estandares de seguridad y comodidad en sus vehiculos, en tiempos de viaje promedio en horarios de
punta para los usuarios de dos horas y media por dia lo cual se explica por una parte, a la
segregacion socio—espacial que presenta la ciudad, donde lugares de trabajo se encuentran muy
alejados de las zonas de vivienda especialmente de los estratos 1, 2 y 3, que corresponden a los
mayores generadores de viajes en transporte publico, —aspecto que se analiza mas adelante— y por
otra parte, la inadecuada operacion de vias y el débil control de gestion que han llevado a
experimentar velocidades en horario de punta de aproximadamente hasta 10 km por hora. Ademas,
el sistema ha estado estructurado de forma tal, que el ingreso percibido por parte de los operadores,
esté ligado a la cantidad de pasajeros transportados, incentivo que aqui se denomin6é como la
famosa “guerra del centavo”. Esto ha generado practicas indebidas por parte de los conductores,
quienes compiten en forma desleal en un mismo corredor o ruta, agravando atin mas el problema de
transito existente y ocasionando altos indices de accidentalidad.

Adicionalmente ha existido una falta de capacidad de gestion por parte del gobierno para
planificar, administrar y operar el sistema. La gestion sobre las rutas ha sido inadecuada
especialmente en su regulacion y control, generando una alta concentracion —casi del 90%— de las
rutas en 14 corredores de mayor demanda. La falta de accesos adecuados a barrios periféricos
especialmente ocupados por familias de bajos ingresos, ha ocasionado dificultad para la provision
de rutas, generando un servicio informal suministrado por vehiculos particulares, como jeeps o
camionetas.

Si bien un viaje en la Capital es considerado de bajo costo, el cual se ubica entre US$ 0.20—
0.40 aproximadamente, el 25% de los usuarios al menos han realizado un transbordo, encareciendo
el costo final del viaje que, complementado este aspecto con la estratificacion socioeconomica de
Bogota descrita en el punto A de este capitulo, es evidente que los habitantes pertenecientes a los
estratos de mas bajos ingresos han tenido que invertir mas dinero para transportarse.

La conformacion del parque automotor es otro aspecto importante, el cual se ha caracterizado
por la existencia de diferentes tipos de vehiculos, niveles de servicio y tarifas. Claramente se aprecia
en el cuadro 2 la categorizacion con un total de 20.764 vehiculos. La mayor participacion ha
correspondido a los buses, ubicandose en un 47.5% del total del parque automotor, seguidos por las
busetas, microbuses y camionetas. Igualmente los buses han tenido mayor participacion en cuanto
asientos ofrecidos ubicandose en 65,91%. Dentro de los objetivos que ha perseguido este sistema,
ha sido el de establecer un sistema tarifario diferencial definiendo niveles de servicio que
corresponden principalmente al afio de fabricacion del vehiculo y el grado de comodidad.
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Se ha estimado que el 85% de los propietarios poseia tan solo un vehiculo, otorgando un
caracter de atomizacion a la propiedad, donde, para poder prestar el servicio se hacia indispensable
la afiliacion a una de las 62 empresas que tenian el derecho a operar las 628 rutas preexistentes.
Dentro de este grupo de empresas, las de mayor porte tenian inscritos en sus flotas los vehiculos de
modelos mas recientes y las rutas mas rentables. Los vehiculos mas antiguos, se reciclaban en las
empresas mas chicas que servian a las rutas menos productivas que han operado en los barrios de
mas bajos ingresos y mas alejados del centro de la ciudad.

Cuadro 2
DISTRIBUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR POR TIPO DE VEHICULO
. Lugares
T'p(? de \Vehiculos % sobre sen%ados % sobre
vehiculo total . total
ofrecidos
Buses 9.862 47,50 443.790 65,91
Busetas 7.594 36,57 189.850 28,20
Microbuses 2.332 11,23 27.984 4,16
Camionetas 976 4,70 11.712 1,74
Total 20.764 100,00 673.336 100,00

Fuente: Steer Davies & Gleave, Estudio Preoperativo del Sistema
Transmilenio, 1999

Rutas suburbanas

Es importante mencionar, que existen 340 rutas suburbanas o intermunicipales, que se
incorporan a diario a la Capital y que provienen de diversas localidades cercanas, contribuyendo a
los niveles de congestion en la ciudad. Las rutas se originan desde las localidades de Soacha, Chia,
Zipaquira, Funza, Cajica, Gachanzipa, Tabio, Tenjo, Mosquera, Madrid y Facatativa. La mayoria de
estas rutas, ingresan por los accesos norte y occidente de la ciudad.

E. Estudios y proyectos previos encaminados a la
implementacion de un sistema de transporte masivo de
pasajeros, eficiente para Bogota

Durante un largo periodo de tiempo se elaboraron diversos proyectos para la implementacion
de un sistema de transporte masivo que fuera eficiente en la ciudad de Bogota, sin lograr resultados
positivos. El proposito en este punto es describir algunas de las iniciativas llevadas a cabo y en
algunos casos las razones de su fracaso, a partir de la implementacion del Proyecto para la Troncal
Caracas considerada como la primera iniciativa de transporte de carriles segregados.

1. La Troncal de la Caracas

Se constituyd en el primer proyecto de carriles segregados para Bogota y consistio en la
construccion de la “Troncal de la Caracas”, sobre la avenida que lleva el mismo nombre puesto que
asignaba prioridad al transporte publico sobre el privado. Se escogio la avenida Caracas porque
atraviesa la ciudad longitudinalmente, cubria una alta demanda, era la via mas utilizada para realizar
viajes en Bogota y por ella transitaba un volumen importante de buses. Ademas perseguia con su
construccion, la organizacion del trafico implantando un corredor de transporte exclusivo para
buses que agilizara su operacion, disminuyera los tiempos de viaje, aumentara el nivel del servicio y
redujera la contaminacion. A su vez, se esperaba que contribuyera a recuperar el espacio publico y a
detener el deterioro urbano.

El proyecto se realizd en dos etapas, terminandose de construir en el afio de 1992. La via
quedod conformada por dos carriles por sentido, para vehiculos publicos y dos carriles por sentido
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para vehiculos particulares, con una longitud de 16.4 kilometros. Contempld un sistema de 60
paraderos sobre plataformas.

Con relacion a la operacion, estaba a cargo de buses que en ese momento se encontraban en
circulacion y que cubrian rutas por ese corredor. La uUnica restriccidon que se impuso fue el
impedimento de transito de buses grandes o autobuses que tuvieran una capacidad de alrededor de
80 pasajeros.

Se experimentd una mejora en las velocidades medias en horas punta, aumentando de 10
km/hr a 17 km/hr para los buses y a 21 km/hr para el caso de los particulares. El numero de
personas movilizadas aumentd a 31.000 pasajeros por sentido, durante las horas punta. En un
comienzo se percibieron beneficios que se tradujeron en ahorro en tiempos de viaje para los
usuarios, la reduccion de los costos de operacion de los buses, caida en los indices de
accidentalidad, una reduccion en los niveles de contaminaciéon y una mejora en la seguridad de la
zona. Todos estos beneficios tuvieron vigencia en los primeros afios de funcionamiento del
corredor, luego se fueron deteriorando. El analisis de prefactibilidad, arroj6é una tasa interna de
retorno TIR de 22.66%, muy favorable para este tipo de proyectos.

La decadencia y posterior fracaso de la Troncal Caracas se debid en gran parte a la falta de
coordinacion de las entidades. Cuando se presento el proyecto se cred el Grupo Interinstitucional de
Transporte (GIT) y se desarroll6 la idea de una nueva Autoridad Unica de Transporte (AUT), —las
cuales no llegaron a consolidarse— asumiendo finalmente el manejo y operacion a entidades poco
eficientes de transporte existentes en ese momento. Al no existir responsabilidades claras de quien
deberia asumir la administracion y operacion de la Troncal, las especificaciones de su
funcionamiento empezaron a fallar, por ejemplo, el nimero de buses se incrementd en forma
descontrolada y no se realizé el mantenimiento adecuado a la via ni a su infraestructura.

2. Estudio del plan maestro del transporte urbano en Bogota
(JICA)

Este proyecto se elabor6 entre los afios de 1996 y 1998 y fue patrocinado por la Agencia
Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA). Se realizé una encuesta domiciliaria de movilidad,
que sent6 las bases para estudios posteriores. Las propuestas de este estudio sugerian la
construccion de once troncales en total en el afio 2005. Se construirian corredores exclusivos para la
troncal Caracas, Autopista Norte, Calle Ochenta y Corredor Férreo del Sur, para el afio 2000. El
sistema se deberia basar en dos tipos de servicios: Troncal a nivel, con estaciones cada 400 metros y
el expreso, que consistiria en vias elevadas, con estaciones cada 1,5 km. Finalmente, no lleg6 a
implementarse.

3. Proyecto sobre definicidn de la estructura organizacional, para
el sistema “Solo Bus”

El Proyecto fue desarrollado por la firma consultora Transvial-GS Ingenieria, para proveer
un esquema organizacional, en la operacion de las troncales Caracas y Av. Medellin, en el sistema
denominado Solo Bus. Contemplo la ubicacion de paraderos, analisis de las rutas, evaluacion
institucional, técnica, econdmica y de impacto social y ambiental. Respecto al parque vehicular,
planted una reduccion en un 20% y proponia hacer una modernizacion en el corto plazo de la flota,
con revision técnica que estuviera asociada a la antigiiedad del vehiculo.

Con respecto al tema de fiscalizacion del servicio, proponia la regulacion mediante
licitacion de vias segregadas para la operacion. Con esto se esperaba que los concesionarios se
hicieran cargo de la vigilancia y control sobre los operadores.
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4. Proyecto Metro-Sistema Integrado de Transporte Masivo para
Bogota (SITM)

La naturaleza estructural profunda sobre el problema en el sistema de transporte publico
urbano en Bogota, fue de nuevo un motivo para que la administracion central volcara sus esfuerzos
sobre el disefio de una estrategia de largo plazo. El Plan Nacional de Desarrollo 1994—1998
contempldé una accion mancomunada entre Nacion y Distrito, para la elaboracion de un plan
pertinente al sector que estuviera encaminado hacia temas de infraestructura, institucionales y de
politica sectorial.

El Sistema Integrado de Transporte Masivo consistiria asi en una combinacién de redes
integradas de transporte conformadas por el metro que seria el componente rigido y por buses en
troncales, buses de lineas suburbanas y buses alimentadores como componente flexible del sistema.
Se apoyaria en estudios técnicos, financieros, de demanda, de factibilidad y de disefio.

El metro incluiria 3 lineas proyectadas en un periodo de veinte afios para su construccion con
un total de 79 km de via. Alrededor de ellas se articularian y se desarrollarian los demas modos. Las
rutas de buses se organizarian en troncales que tendrian una alta capacidad y puntos de transferencia
entre distintas rutas y el metro, recorriendo las principales vias de la ciudad con una longitud
aproximada de 267 km, con horarios, rutas y frecuencias definidas de acuerdo a los requerimientos
de la demanda. Las rutas de alimentacion cubririan las zonas aledafas a las estaciones del metro y a
las estaciones de las troncales. La estrategia contemplaria ademas, la puesta en marcha de
mecanismos institucionales y entidades necesarias para su desarrollo.

Diversos estudios y debates se desarrollaron en torno a esta estrategia que estuvieron
enfocados en la estructuracion, construccion y operacion de la primera linea de metro (PLM) que
operaria con una tarifa integrada con el sistema de buses, en 15,5 km de via, que movilizarian cerca
de 600.000 pasajeros por dia en el afio 2004. Los estudios arrojaron beneficios en cuanto al ahorro
en tiempo de viaje para los usuarios y costos para los operadores generando una rentabilidad
aproximada del 17% sobre los costos de inversion. El servicio ofreceria una alta velocidad en las
zonas mas congestionadas de la ciudad, mejorando sustancialmente el funcionamiento urbano.

Quedo planteado un plan de accion para la implementacion del proyecto en el acuerdo
Nacién-Distrito mediante documento CONPES’, que incluyé los convenios de cofinanciacion,
estableciendo montos, forma de entrega de los aportes, estudios de validacion de costos y demanda,
estructuracion técnica legal y financiera, estudios complementarios, aspectos institucionales y
aprobacion de una autoridad Unica de transporte.

Algunas criticas surgieron frente a este sistema que estuvieron vinculadas principalmente a:

1) altisima demanda, en cuanto a la capacidad de gestion, control y contratacion,
por parte de las instituciones,

ii) la costosa inversion en infraestructura y dificultad para la integracion del metro
con los buses, dada la inadecuada normatividad respecto del manejo de estos
ultimos vy,

1ii) el poco cubrimiento de la demanda, que se ubicaria en un 11%.

Este proyecto formaria parte del siguiente Plan de Desarrollo para Bogota,
comprendido entre el periodo 1998-2001 y sentaria las bases para la puesta en marcha del
proyecto Transmilenio, objeto de estudio en los subsiguientes capitulos.

7 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.
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Il. Planificacion del sistema
Transmilenio

A. Concepto

Transmilenio se define como un sistema de transporte masivo
urbano que opera en forma privada buses articulados de alta capacidad
y circulan por carriles segregados exclusivos en corredores troncales,
los cuales se integran a un sistema de rutas alimentadoras que cubren
servicios circulares periféricos con buses de capacidad media. El
sistema posee estaciones que cuentan con andenes elevados y puertas
automaticas coordinadas con las de los buses, donde los pasajeros
toman o dejan el servicio y es limitado a portadores de boletos. Un
sistema de control satelital monitorea permanentemente los buses y la
tarifa Unica permite al usuario acceder al servicio troncal y
alimentador.

B. Desarrollo de la estrategia
1. Definicion de la estrategia

La implementacion del Sistema Transmilenio partié del Plan de
Desarrollo 1998-2001% para Bogot4, denominado “Por la Bogoté que

8 <Las vias y el Transporte de Mokus a Pefialosa”, por Jorge Eliécer Garcia, Director Division Control de Gestion y Resultados de la
Unidad de Desarrollo Local de la Contraloria de Bogota, presentado en el Foro Economico Regional y Urbano “Por la Bogota que
queremos” Abril — Septiembre, 1998
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queremos”. Formo parte de una estrategia, que contempld diversos programas donde, uno de ellos
busco establecer sistemas de transporte que aseguraran una disminucién en los tiempos de viajes de
los usuarios proporcionando un servicio digno, confortable y eficiente. Vale la pena mencionar los
restantes programas como son: (i) la adecuacion de la infraestructura vial, (ii) el fortalecimiento del
manejo del trafico y (iii) la construccion de ciclorutas articuladas a la malla vial vehicular que
conecten con areas importantes de la ciudad, como parques y avenidas, dando asi un caracter de
sistema de transporte integral para la ciudad de Bogota. Como ya se mencion6 anteriormente, el
proyecto “Sistema Integrado Masivo de Transporte para Bogota”, venia siendo objeto de estudio
desde la administracion del Alcalde Antanas Mockus, durante el periodo 1995-1998, hecho que
demostro la continuidad de la iniciativa.

Mediante documento del Consejo Nacional de Politica Econéomica y Social —-CONPES—
3093, se expuso el seguimiento de las acciones a realizar para el desarrollo del nuevo Sistema de
Transporte para Bogota, acordados en los convenios suscritos entre la Nacion y el Distrito. El
CONPES identifico el impacto fiscal y el financiamiento para la Primera Linea de Metro,
concluyendo que la situacion fiscal que enfrentaba el gobierno desde agosto del afio 1998,
acentuada por la financiacién de la reconstruccion del eje cafetero, el terremoto de Armenia en
Enero de 1999, la capitalizacion, el fortalecimiento patrimonial de la banca publica y los costos
derivados de la situacion de orden publico, exigian esfuerzos fiscales adicionales a los previstos, por
lo que se hizo necesario el desarrollo de un estudio en forma conjunta con el Distrito sobre una
alternativa que en adelante se denominaria Transmilenio”.

Es asi como la estrategia se fundament6, en un sistema de buses para la ciudad, a partir del
desarrollo del componente flexible del “Sistema Integrado de Transporte Masivo™, adelantado por
el Distrito y que formo parte del plan de desarrollo 1998-2001.

2. Objetivos

La idea de implementar el sistema Transmilenio persigui6 objetivos que ejerceran un impacto
significativo sobre el sistema de transporte urbano de la Capital, los cuales se mencionan a
continuacion:

e Aumentar la eficiencia y productividad del transporte publico en Bogota.
e Reducir costos de funcionamiento del sistema.

e Propiciar el desarrollo empresarial urbano.

e Reducir el tiempo total de viajes de los usuarios.

e Mgjorar la accesibilidad de los principales corredores viales

e Mayor eficiencia energética en los ahorros en combustible.

e Mejorar la seguridad.

e Reduccioén de la contaminacion.

e Como objetivos sociales, se espera ejercer un impacto sobre la competividad y
productividad de la ciudad y asegurar a grupos socialmente desfavorecidos, mediante la
implantacion de una tarifa integral y

e Desarrollo tecnoldgico en la prestacion de servicios de transporte publico urbano.

° Es la combinacion de redes integradas de transporte, que se compone del metro que es la espina dorsal rigida del sistema y por rutas de
buses que son el componente flexible. Esta combinacién masivo- rigido- flexible, permite responder a los diferentes niveles de
demanda, maximizando la cobertura espacial y ofrece complementariedad entre los diferentes modos.
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3. Diseino conceptual

El disefio conceptual en el cual se apoyo la idea, se aprecia en el diagrama (1). Los
componentes que intervienen son la infraestructura, las rutas y la gestion institucional y empresarial
del transporte.

Analizando el primer componente, la infraestructura vial, es proveida y mantenida por el
Estado y consta de carriles segregados exclusivos denominados corredores troncales por los que
circulan buses articulados de alta capacidad y nueva tecnologia, los cuales para operar se separan
de los carriles de uso mixto por donde circulan vehiculos particulares, camiones y taxis. Operan en
los carriles centrales.

Se contempla también dentro de este componente, las estaciones convencionales que
permiten la accesibilidad de los usuarios al sistema y estan constituidas por espacios cubiertos que
indican los lugares donde se debe abordar el bus, donde se ubica la taquilla para venta de boletos y
los torniquetes que permiten el ingreso y la salida del sistema. Existen también las estaciones
llamadas intermedias con similares caracteristicas fisicas que las anteriores, con la diferencia que el
usuario puede acceder a la realizacion de transbordos entre buses alimentadores urbanos y buses
troncales, que se ubican en sitios cercanos a cruces con vias importantes. Las estaciones de
cabecera, terminales o portales, son lugares ubicados en los extremos de los corredores troncales y
sirven de transferencia, convirtiéndose en un lugar donde el usuario puede realizar transbordos entre
los buses troncales, alimentadores e intermunicipales. El area donde opera el sistema de
alimentacion, se denomina cuenca y corresponde al area dentro de la cual los buses obtienen y dejan
a sus pasajeros permitiendo acceso a pie a la red troncal donde confluyen los buses que suministran
servicios en los corredores troncales. El anexo 2 ilustra los elementos que conforman el sistema,
tronco—alimentador de Transmilenio.

También son contemplados como parte de la infraestructura, los puentes o tiineles peatonales,
cruces semaforizados, que ofrecen seguridad a los usuarios y los patios de operacion,
mantenimiento y el estacionamiento para el material rodante.

Como ultimo elemento dentro de este componente, el sistema cuenta con el Centro de Control
Centralizado, que realiza un monitoreo permanente sobre la operacion de los servicios y del nlimero
de pasajeros que ingresan y salen del sistema. Cada bus esta equipado con un receptor, que reporta
su ubicacion y se denomina Sistema de Posicionamiento Global (SPG), un computador en el cual
esta programado el itinerario, una unidad de reporte que permite al vehiculo transmitir informacion
a balizas en las vias de entrada y salida de las estaciones, tanto para buses de servicios troncales
como buses de servicios alimentadores. Asi se aseguran las comunicaciones con los vehiculos, con
las estaciones, las ordenes de servicios impartidas por los operadores privados y las ordenes de
ajuste dadas a las operaciones.

El componente de ruta, consta de servicios troncales y alimentadores. Los servicios troncales
circulan por los corredores exclusivos iniciando y terminando el recorrido en las estaciones
terminales o de transferencia y son corrientes y expresos. Los servicios corrientes, se detienen en
todas las estaciones a lo largo del recorrido ofreciendo flexibilidad a los pasajeros. Los expresos,
sirven solamente en determinadas estaciones en areas de alta concentracion de origenes o destinos.

Las rutas alimentadoras cubren areas de influencia del sistema mediante buses que poseen
una capacidad media, operando en forma sincronizada con los servicios troncales con el animo de
disminuir el tiempo de espera para el usuario.

Diagrama 1
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DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA TRANSMILENIO

Infraestructura Rutas
® Carriles Exclusivos ® Servicios Troncales
® Estaciones de Transferencia

. . o Corrientes
® Estaciones Convencionales H

Expresos
® Puentes o tineles de acceso ® =Xp .
. @ Rutas Alimentadoras
@ Patios

@ Centro control

Gestion institucional y empresarial del Transporte
® Empresa Publica de alta capacidad técnica
® Esquema operacional eficiente y de alta capacidad
@ Sistema de recaudo por medios electronicos
@ Vehiculos de alta y media capacidad
@ Administracion de recursos

Fuente: Steer, Davies & Gleave

Respecto al componente de gestion institucional, las acciones en torno al funcionamiento,
desarrollo y ejecucion de Transmilenio, estan distribuidas entre cuatro organismos del Distrito
segun reglamentacion local y conforme a la legislacion nacional. Ellos son, el Instituto de
Desarrollo Urbano, (IDU) la Secretaria de Obras Publicas (SOP), la Secretaria de Transito y
Transporte de Bogota (STT) y la empresa Transmilenio S.A.. Esta ultima, constituida con
participacion exclusiva de entidades publicas y considerada como una entidad pequeiia, flexible y
de alta capacidad técnica. El anexo 3 presenta las entidades con sus respectivas funciones. Todas las
entidades reportan al Alcalde Mayor, lo que suscita criticas, debido a que el sistema requiere de
toma de decisiones respecto a la malla vial, control de trafico y organizacion del transporte publico,
los cuales deben operar en forma interdependiente.

Un componente que sin duda es primordial en el nuevo esquema de transporte, es la
participacion de empresas privadas en diversas actividades del sistema, las cuales se asignan a
través de procesos licitatorios abiertos como es el caso de las empresas operadoras de las troncales,
responsables de adquirir el material rodante, contratar mano de obra necesaria para las labores de
conduccion, mantenimiento, administracion bajo un esquema de operacion eficiente a través de
vehiculos de alta capacidad. La concesion de la operacion incluye la administracion de los patios de
mantenimiento y estacionamiento que son provistos por el Estado.

La operacion de recaudo es manejada también por una empresa privada y comprende todos
los equipos, infraestructura y procesos que permitan realizar las actividades de recaudo con la venta
de pasajes para la utilizacion del sistema. Como medio de pago se usa una alta tecnologia mediante
tarjetas denominadas “inteligentes”, no contacto.
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El dinero recaudado se entrega a una entidad fiduciaria quien lo distribuye entre los agentes
del sistema'®, conforme a las reglas contractuales establecidas en los procesos de licitacion.

4. Evaluacion del sistema

Para la puesta en marcha del sistema Transmilenio se requirié de una evaluacion previa muy
rigurosa que se centré en dos puntos fundamentales: el impacto del proyecto y la participacion de
la Nacion, que se describen brevemente a continuacion.

4.1. Impacto del proyecto

Conforme a lo establecido en la Ley 310 de 1996, que contempla la financiacion de sistemas
de servicio masivo de transporte con recursos del Gobierno Nacional, se evaluaron los impactos que
genera el proyecto Transmilenio en el ambito fisico—espacial, técnico—econdmico, socio—ambiental,
en los costos y en el ambito fiscal para destinar los recursos de la forma mas adecuada.

4.1.1 Impacto fisico—espacial

La localizacion de las rutas que conforman el sistema Transmilenio fue un aspecto
fundamental en este sentido, las cuales han sido disefiadas para atender areas que poseen alta
densidad de generacion y atraccion de viajes, comunicando en su mayoria zonas habitacionales de
estratos 1, 2 y 3, con los centros de negocios, de servicios, comerciales, industriales e institucionales
de la capital.

Cuadro 3
POBLACION Y ZONAS ATENDIDAS POR EL SISTEMA
Estrato| Poblacion|Participacion %

1 98,696 2.08

2 1,419,615 29.94

3 2,385,705 50.31

4 565,351 11.92

5 151,541 3.20

6 120,832 2.55

Total | 4,741,740 100

Fuente: Documento CONPES N° 3093,
1999.

En el cuadro 3, se aprecia el cubrimiento de pasajeros por estratos, calculado con base en una
poblacion de 6.201.606 pasajeros para el afio 1999, que asciende a un 76% de la poblacion total. Se
observa que el 82% atiende los estratos 1, 2 y 3, que corresponden a los habitantes de mas bajos
ingresos. Los de menor participacion son los estratos 4, 5 y 6 que corresponden a los habitantes de
mayores ingresos.

El total de rutas troncales contempladas que seran cubiertas por el sistema son 24 para un
total de 387 km, lo cual se aprecia en el anexo 4.

4.1.2. Impacto técnico—econémico

Las variables utilizadas que permiten medir el impacto economico del proyecto, estan dadas
por las variaciones de los costos y beneficios del sistema contemplando un escenario base,
denominado “sin proyecto” y un escenario “con proyecto”. El periodo de evaluacion para el
proyecto Transmilenio, estd comprendido entre el afio 2000 y el 2015 y fueron cuantificadas para su
evaluacion las siguientes variables:

1 Los agentes contemplados son: Transmilenio S.A., operadores de troncales, operadores de servicios alimentadores, operador del
recaudo y administrador de los recursos del sistema.
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e Ahorro en tiempo de viaje originado por una mayor velocidad de desplazamiento de los

vehiculos incluyendo tiempo en el vehiculo, en espera y de transbordo. Basados en los
resultados del estudio de modelacion realizado por Steer, Davies & Gleave'', se estimaron
indicadores para la cuantificacion de esta variable, teniendo en cuenta la asignacion de
transporte publico correspondiente a un 76% de la poblacion. Los resultados arrojaron que
el ahorro en tiempo, dividido por el niimero de viajes en Transmilenio permanece casi
constante en el tiempo, razéon conveniente para extrapolar estas estimaciones a los
escenarios de crecimiento del sistema.

Ahorro en los costos operacionales por la eficiencia en la operacion y el mantenimiento de
los buses, para lo cual se siguid similar procedimiento que para la variable analizada
anteriormente. El indicador es el ahorro en costos de operacion, por cada pasajero adicional
captado por el sistema.

Cuantificacion de los empleos temporales, directos e indirectos, generados en obras de
infraestructura o civiles, empleos permanentes, que corresponden a la operacion del sistema
y los derivados de la industria automotriz, sobre la base de mano de obra calificada y no
calificada. Esto se sustentd en un estudio realizado por Fedesarrollo, el cual evalud el
impacto del Proyecto Transmilenio, sobre el empleo en Bogota.

Los costos contemplados corresponden a la inversion en infraestructura, vehiculos y
equipos de recaudo. Para la evaluacién economica de la inversion en infraestructura, se
utilizd una relacién—precio—cuenta, (RPC)" 0,7 global, que corresponde al rubro obras
civiles. No se contd con la informacion especifica, razon por la cual se tomd una relacion
aplicable en general. La inversion en equipo rodante, se estimo con el supuesto de que el
50% del parque, sera fabricado en el pais y el 50% restante, sera importado.

La evaluacion econdémica, se obtuvo mediante los indicadores de Valor Presente Neto
(VPN) aplicando diferentes tasas de descuento, relacion Beneficio—Costo (B/C) y Tasa
Interna de Retorno (TIR), contemplando un escenario de 15 afios, véase el cuadro 4.

Cuadro 4
INDICADORES DE LA EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
(Precios econémicos en millones de délares)

Sistema Sistema

Indicadores Metro — PLM* Transmilenio
Tasa de descuento 7%
VPN US$ 494 1.637
B/C % 1.21 2.30
Tasa de descuento
10%
VPN US$ 120 1.220
B/C % 1.06 2.16
Tasa de descuento
12%
VPN US$ —53 1.010
B/C % 0.97 2.07
TIR % 11.3% 60.9 %

Fuente: Documento CONPES, 3093
* Primera Linea de Metro

Analizando la evaluacion a la tasa de descuento de 7% por ejemplo, para las dos alternativas

contempladas, el Valor Presente Neto es significativamente mayor con la introduccién del sistema
Transmilenio si se le compara con la Primera Linea de Metro. Igualmente, la relacién beneficio

' Estimacién de la demanda potencial, simulacion de la oferta de transporte, elecciones de itinerario y servicios mediante eleccién
modal y asignacion.

12 La razon precio cuenta son los ajustes a precios econdmicos que se hacen en una economia de mercado. Para la evaluacién, se bas6 en
un estudio elaborado por la Universidad de los Andes, sobre estimacion de precios de cuenta para Colombia, del afio 1999.
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costo es aproximadamente dos veces, (dependiendo de la tasa de descuento ocupada) en términos
relativos y una Tasa Interna de Retorno muy superior que se ubica en 60,9%. De estos resultados se
desprendi6 una situacion muy favorable para que Transmilenio fuera implementado

4.1.3. Costos

El costo para la implementacion del sistema en infraestructura se establecio en US$ 1.970
millones del 2000, monto distribuido entre las 24 troncales, el disefio de las mismas, andenes y
patios. Se prevée realizar el proyecto en un periodo de 15 afos y se incorporaran gradualmente al
sistema 4.474 buses, que tienen un costo estimado de US$ 895 millones y equipos de recaudo que
ascienden a US$ 73,5 millones, quedando establecida la inversion total en US$ 2.936 millones."

4.1.4. Impacto socio—ambiental

En este aspecto se tuvo en cuenta el gran cubrimiento que tendra el sistema, sobre el total de
viajes originados diariamente en la ciudad, que sera del 80% sobre la base de las metas
operacionales pasajeros/dia, estimadas para todo el periodo en que se prevee la realizacion del
proyecto, el impacto sobre la seguridad para los usuarios dentro del sistema, asi como una reduccion
en las tasas de accidentalidad.

El impacto ambiental, estd enfocado fundamentalmente en la reduccion de los gases
contaminantes, que esta estimado en un 80%, resultado de la introduccion de vehiculos, con mejores
especificaciones técnicas y ambientales.

4.1.5. Impacto fiscal y financiero

El impacto fiscal y financiero del proyecto esta evaluado respecto a la presion fiscal que éste
ejercera sobre el gobierno y en este sentido, serd menor que si se implementara la Primera Linea de
Metro (PLM), la cual estaba contemplada dentro del Plan de Sistema Integrado de Transporte
Masivo para Bogota. El Valor Presente Neto de los aportes para Transmilenio, es inferior en cerca
de 50%, al de los requeridos para la PLM.

4.2. Participacion del Estado

Los recursos para la financiacion se constituyeron en uno de los aportes mas importantes del
Estado para la puesta en marcha del sistema. Segin documento CONPES 3093, la fuente de
financiamiento para el desarrollo de la infraestructura serd la Nacion a través del presupuesto
corriente representado en un 65,7,% y el Distrito con un 34,3%, este tltimo, financiado mediante
un impuesto de sobretasa a la gasolina. Se establecido un perfil de pagos como se aprecia en el
cuadro 5 de acuerdo a los criterios técnicos de ejecucion, desarrollo del sistema, capacidad de pago
y disposiciones legales. El proyecto se desarrollara en cuatro fases'* ya determinadas y su ejecucion
sera gradual, siendo el flujo de recursos previsto uno de los elementos de sostenibilidad del
proyecto, que requerira coordinaciéon y compromiso por parte de cada uno de los agentes
intervinientes.

Cuadro 5
PERFIL DE PAGOS PROYECTO TRANSMILENIO: SECTOR PUBLICO

Millones de US$)
2000 [2001 2002 2003 2004 [2005 [2006 [2007 (2008 [2009 [2010 [2011 [2012 2013 [2014 2015 2016 [Total
Distrito (114 |35 35 35 35 35 35 (35 |35 35 35 35 35 35 35 35 35 674
Nacion 40 31 50 |50 50 50 100 |100 [|100 |100 [100 [100 [100 [100 [100 [100 [26  [1296
Total 154 |66 |85 85 85 85 135 [135 [135 135 135 [185 (135 135 |135 [135 |61 1970

Fuente: Documento CONPES 3093

1 Los costos fueron estimados usando precios econémicos
'* Se ha denominado fases a las etapas determinadas en el proceso de implementacion del Sistema
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lll. La primera fase del sistema

A. Evaluacién previa

Una vez evaluado el sistema de Transmilenio, desde el punto de
vista operativo, econdémico, fiscal, financiero y realizadas las reformas
institucionales correspondientes se emprendid su ejecucion, la cual
consistid en la construccion y puesta en marcha de las operaciones de
la primera fase dentro de los términos acordados en el plan de
actividades del proyecto.

A continuacion se hace una breve descripcion de los aspectos
contemplados en los estudios previos a la implementacion de esta fase,
que fueron adelantados por la firma consultora Steer, Davies &
Gleave."” y se constituyeron en un paso fundamental dentro del
proyecto.

1. Recoleccion de informacion

Para la autora, fue necesario acudir a diversas fuentes: estudios
previos, informacion socioeconomica, registro de rutas y labores de
encuestas y aforos del proyecto, para caracterizar el sistema de
transporte existente en la ciudad de Bogotd conformada por la
demanda, la oferta e indicadores de la operacion del transporte publico.

1% La firma consultora desarrollé ademas el estudio preoperativo de la segunda fase que actualmente se encuentra en proceso de

implementacion.
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Dentro de los estudios anteriores'®, la autora obtuvo datos como la composicion de la flota,
velocidades en corredores de la red y comparaciones de volumenes de transito, los cuales se
ajustaron y se complementaron con las labores de campo que se mencionaran mas adelante.

De los estudios citados, el Plan Maestro de Transporte de Santa Fe de Bogota — JICA 1996,
realizé una encuesta domiciliaria de movilidad en el area metropolitana, que arrojo resultados con
dos posibilidades de expansion: i) una inicial, considerada como ‘“conservadora", que parte del
universo de poblacion tomado por JICA, utilizando coeficientes de expansion por zona y familia,
ii) otra que se consider6 “corregida” y contempld correcciones a la anterior en funcion de los
resultados obtenidos en la asignacion de viajes a la red, lo que permitio establecer los viajes diarios
segin modos de transporte, utilizando calibracion del modelo.

Se elabord una base de datos, sobre variables socioecondomicas de diversas fuentes de
informacion estadistica, que desarrollaron las firmas Cal y Mayor y Duarte Guterman'’. Las
variables tomadas fueron: el estrato socioecondmico, la poblacion y el empleo, que sirvieron de
base, para la aplicacion de los datos arrojados por las Encuestas de Preferencias Declaradas, en
donde se estimaron los diferentes valores subjetivos del tiempo de viaje, relacionados con el nivel
de ingreso de los usuarios.

El registro de rutas de transporte publico, fue de vital importancia para determinar el alcance
del sistema. Las variables que conformaron la base de datos, estuvieron vinculadas a los itinerarios,
frecuencias, tipo de servicio y tarifas, tanto para rutas urbanas como suburbanas o intermunicipales.

Y por ultimo, las encuestas y labores de campo y aforos del proyecto, permitieron
complementar la informacion de los estudios anteriores y estimar la demanda existente de
transporte, asi como la cuantificacion de la oferta. Las actividades desarrolladas fueron:

e Aforos de frecuencia de autobuses de transporte publico, urbano y suburbano, asi como, el nivel
de ocupacion de pasajeros.

e Estudios de ascenso y descenso de pasajeros a bordo, en rutas de servicio publico.
e Encuestas de preferencias declaradas.

e Encuestas de origen y destino de pasajeros a bordo de autobuses.

2. Metodologia en el proceso de modelacion

El estudio de modelacion se baséo en el modelo de demanda EMME2 y permitié la
estimacion de la cantidad de pasajeros que circularian por los corredores troncales de acuerdo a la
caracterizacion del sistema de transporte existente en Bogota. Se consider6 una evaluacion rigurosa
de los riesgos del proyecto y sus implicaciones, asi como la desestimacion por parte de los usuarios
al abandono del uso del vehiculo privado por la introduccion de un mejor servicio constituyéndose
en hipdtesis conservadoras dentro del modelo.

2.1. Escenarios de implementaciéon contemplados

El primero considera reestructuracion del transporte publico, de tal manera que no se
comparten las mismas avenidas por donde se instalan las vias donde se implementa el sistema
Transmilenio.

1 Los estudios contemplados fueron, “The feasibility Study on the Project of Highway and Bus Lane in Santa Fe de Bogota — JICA,
diciembre de 1998”, “Estudio del Plan Maestro de Transporte Publico de Santa F¢ de Bogota — JICA, 1996”, “Lineamientos para el
nuevo disefio de rutas en Santa Fe de Bogota, Consorcio BCEOM- Pablo Bocarejo, 1998”.

' De esta informacion se originé el documento “Actualizacion de la demanda de sistema de transporte publico y colectivo para la ciudad
de Santa Fe de Bogota”, que fue elaborado para el proyecto metro.
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El segundo por su parte, no contempla reestructuracion de transporte publico, por lo tanto, las
vias en donde se implemente el sistema Transmilenio se compartiran, es decir que las rutas
circularan por los carriles de trafico mixto.

2.2. Elementos de la modelacién
Uno de los elementos considerados para el estudio de modelacion, es la oferta de servicio
publico que para los dos escenarios contemplados se resumen en el cuadro 6.

Cuadro 6
ESCENARIOS DE MODELACION DE LA OFERTA

Sin  reestructuracion del sistema

colectivo

Con reestructuracion del sistema
colectivo

Oferta
Reestructuracion
de rutas

Reestructuracion
de recorridos

Rutas suburbanas

Sistema

Diferente esquema de operacion
Aquellas de recorrido con 70% sobre
Troncal y cuenca o recorrido con 50%

50% sobre troncal han de ser reasignadas

Los recorridos de las rutas se mantienen sobre
las troncales, circulando por el carril de trafico
mixto

No penetran en
estaciones de
terminales
Adaptado a la demanda resultante del conjunto
de condiciones de cada escenario

la ciudad, paran en las
transferencia o estaciones

Diferente esquema de operacion
Aquellas de recorrido con 70% sobre
Troncal y cuenca o recorrido con 50%

sobre troncal han de ser reasignadas
Los recorridos de las rutas se desplazan
a vias paralelas

No penetran en la ciudad, paran en las
estaciones de transferencia o estaciones
terminales

Adaptado a la demanda resultante del

condiciones de cada

conjunto de
escenario
Se supone igual cubrimiento de rutas
alimentadoras y de rutas del sistema
colectivo en toda la cuenca

la cuenca

Fuente: Steer, Davies & Gleave, Informe Ejecutivo, Noviembre de 1999

Transmilenio

con | Se supone igual cubrimiento de rutas
alimentadoras y de rutas del sistema  colectivo
en toda la cuenca
la cuenca

Competencia
alimentacion

Como se puede observar, se propone reestructurar las rutas del sistema colectivo que
presentan una competencia directa sobre los corredores asignados a Transmilenio, en los dos
escenarios y corresponde a aquellas rutas que en su recorrido compartan mas del 70% sobre los
corredores troncales y cuencas de alimentacion asi como las que comparten el 50% sobre los
corredores troncales.

Con respecto a los recorridos o itinerarios sin reestructuracion del sistema colectivo, se
mantendran sobre las troncales circulando por el carril de trdfico mixto, mientras que con
reestructuracion, seran desplazados a vias paralelas no permitiendo compartir el corredor troncal.

En cuanto al transporte intermunicipal, se considerd que las rutas que prestan servicio desde y
hasta las localidades mas cercanas a la Capital, no ingresen sino hasta las estaciones de cabecera
con el animo de disminuir la congestion, dado que el servicio es frecuente y muchos de sus usuarios
habitan en estas localidades y trabajan en Bogota. Estas rutas ingresan por La Autopista Norte y la
Calle 80.

Respecto a las rutas alimentadoras, se contempld un tratamiento global por cuenca en los dos
escenarios. “Debido a que el nivel de detalle para el disefio de rutas alimentadoras es superior al que
permite el modelo y son, por tanto, representaciones agregadas de estos servicios”'®

Otro elemento considerado dentro del modelo, es la demanda que fue asignada a la red de
rutas troncales y de alimentacion de acuerdo a la estrategia de viajes entre cada zona de origen y
zona de destino y dependio tanto de la oferta de transporte en cuanto a rutas y frecuencias, como a
los costos de cada posible combinacion de modos, desde el origen del viaje al destino final.

El costo del viaje, incluye los tiempos consumidos en cada etapa como son, el tiempo en el
vehiculo, el tiempo en caminata, tiempo en espera y penalizacion adicional por transbordo al

'® Tomado textualmente Steer, Davies & Gleave (1999).
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sistema alimentador, asi como el costo monetario de cada acceso a un vehiculo de transporte
publico. Se estimo el Valor Subjetivo del Tiempo de Viaje (VSTV), variable importante que
representa la disponibilidad de los usuarios por ahorro en tiempo de viaje y que depende del nivel
de ingresos. El cuadro 7 indica una relacion directa, es decir, que existe mayor disposicion a pagar
de los usuarios por ahorrar tiempo de viaje, entre mayor sea el estrato. En promedio se puede decir
que equivale US$1,5 por hora.

Cuadro 7
VALOR SUBJETIVO DEL VIAJE EN FUNCION DEL INGRESO

(Expresado en US$ por hora)
Estrato socioeconémico " VSTV
Estrato 1 - 2.5 0.88
Estrato 2.5 -3.5 1.34
Estrato mayor de 3.5 2.35

Fuente: Estudio Preoperativo Steer, Davies & Gleave

La ponderacion de los diferentes componentes del tiempo de viaje y costo monetario se
expresaron mediante la formula de costo generalizado del transporte.

La modelacion de la demanda se desarrolld mediante el programa de simulacion EMME2
tomando para el dimensionamiento de los servicios, el promedio del periodo de carga maxima, o
critico de las horas punta de la mafana entre 6:30 y 8:30 horas. Los resultados de la modelacion se
obtuvieron a partir de encuestas origen—destino de interceptacion a bordo de vehiculos de
transporte publico que, complementadas con la informacion de frecuencia de autobuses, nivel de
ocupacion y ascensos y descensos de pasajeros, permitieron estimar la demanda para Transmilenio
usando calibracion del modelo.

De esta forma se obtuvieron los datos del uso de los diferentes servicios y la cantidad de
pasajeros dentro del sistema.

3. Evaluacién socioeconémica

La evaluacion socioecondmica de la primera fase se basd en un escenario “sin proyecto”, es
decir, la situacion del transporte publico que se puede denominar “actual” sin contemplar la
introduccion del sistema transmilenio y un escenario con “proyecto”, que contempla la introduccion
del sistema Transmilenio, apoyado en los resultados de las estimaciones de proyecccion de
demanda y oferta de servicios que arrojaron mayores beneficios bajo situacion con reestructuracion
del transporte publico. En el caso con proyecto, corresponde al identificado en la segunda columna
del cuadro 6.

Se consider6 un periodo de evaluacion de 10 afios utilizando una tasa de descuento del 12%,
aplicable a proyectos de transporte, para actualizar los flujos de costos y beneficios, que se
producen durante el periodo de evaluacion, expresados en US$ constantes de 1999.

Los requerimientos de inversion total en cuanto a costos de disefio, de operacion y
funcionamiento ascendieron a un valor total de US$ de 224 millones para esta primera fase.

Respecto a los beneficios, se cuantifico la variable de ahorro en tiempo de viaje, que surge
como diferencia entre el tiempo empleado por el usuario considerando la situacion sin introduccion
del sistema y el tiempo empleado por el usuario con la implemetacion del sistema que se puede
expresar mediante la siguiente féormula, sin considerar trafico inducido:

AT= (T,,~T,;) Donde:

AT = Ahorro total de tiempo del sistema de transporte

1 Steer, Davies & Gleave define los estratos no enteros dado que se obtiene un valor medio por sector de origen de acuerdo a un cruce de
datos zonificacion y georreferenciacion de estratos socioecondmicos.
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T,, = Tiempo total de los pasajeros de transporte publico en la situacion “sin Transmilenio”,
que corresponde a la asignacion de la matriz de viajes, en transporte publico sin proyecto.

T,; = Tiempo total de los pasajeros de transporte publico, en la situaciéon “con Transmilenio”
que corresponde a la asignacion de la matriz de viajes, en transporte con proyecto.

Los valores de ponderacion del tiempo de espera y tiempo de acceso en caminata, se les
asigno a ambos un valor de 2 representando para el costo generalizado el doble de tiempo del viaje.
El valor subjetivo del tiempo estimado, que permite la monetizacion de los ahorros en tiempo, fue
de 0,20/hr.

Como objetivo previsto, se contemplo la seguridad del servicio y se estimo el nimero de
accidentes en la ciudad, teniendo en cuenta el nivel de gravedad y un valor ponderado por
accidente. Su monetizacion, surgidé del producto del nimero de accidentes en condicion sin
proyecto por el valor asignado a cada categoria, aplicando una tasa de reduccion de 9,15%, por la
introduccion del sistema. Se obtuvo un ahorro en accidentalidad, de US$ 27,4 millones anuales.

El resultado de la evaluacion arrojo los siguientes indicadores: (VPN) de US$ 632,36
millones (TIR) de 67,37 % y (B/C) de 5,20 %, indicando que son muy favorables y por lo tanto se
hizo viable la implementacion de la primera fase del proyecto Transmilenio.

B. Implementacidén y caracterizacién de la primera fase

Basados en la evaluacion ex—ante, se inicio el proceso de implementacion de la primera fase,
de acuerdo a un cronograma de actividades establecido, el cual fue ejecutado en forma gradual. A
continuaciéon se exponen las caracterisitcas en cuanto a infraestructura, servicios y demanda de
pasajeros, hasta el momento establecidos.

1. Infraestructura

La Primera Fase de Transmilenio corresponde a la operacién de tres corredores troncales™
que se aprecian en el anexo 5:

e Troncal Calle 80: Inicia su recorrido en el Portal de la 80 y termina en los Heroes.

e Troncal Caracas: Inicia su recorrido en los Héroes y termina en el Portal de Usme, con
extension hasta el Portal Tunal.

e Troncal Autopista Norte: Inicia su recorrido en los Héroes y termina en la calle 170.

Cada troncal dispone de una estacion de cabecera o portal para una extension total de 38 km.
Se observa el area de influencia de las rutas alimentadoras ubicadas en cada una de las estaciones de
cabecera y en las estaciones intermedias, las cuales cubren servicios circulares con recorridos de
aproximadamente 4 km. Mediante la prestacion de este servicio, se abastece a barrios de estrato
socioecondémico 1, 2 y 3 ubicados en las zonas occidental, sur oriental y el norte de la capital. La
troncal Caracas y la troncal Autopista Norte, cubren un trayecto longitudinal importante de 21 km,
cubriendo asi una alta demanda de transporte.

Posee 4 estaciones intermedias y 51 estaciones convencionales a lo largo de todo el recorrido.
La distancia de separacion entre cada estacion es de 500 metros y se encuentran localizadas en el
separador central del corredor, con un ancho de plataforma de 5 metros y una altura de 0,90 metros
que corresponde a la misma del bus, que a modo de ejemplo el anexo 7 presenta una estacion tipo

% Corredores troncales son carriles que constan de infraestructura exclusiva para buses de alta capacidad y estin conformados por las
vias arterias y secundarias de la ciudad.
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de la Troncal Caracas. Ademas cuentan con puertas automaticas coordinadas con las de los buses,
por donde ascienden o descienden los usuarios.

2. Conformacion de la oferta de servicios y demanda de pasajeros

La oferta de servicios para esta primera fase, se caracteriza por sus niveles de servicio,
vehiculos y tarifa.

Los servicios que atienden la primera fase operan mediante la circulacion de vehiculos
articulados que cubren itinerarios programados dentro del sistema segin origen—destino y estan
conformados por servicios corrientes que se detienen en todas las estaciones, servicios expresos que
atienden ciertas estaciones designadas dada la alta demanda y servicios prestados por los buses
alimentadores en las zonas de influencia de las estaciones terminales que canalizan demanda hacia
el sistema, mediante su esquema de integracion operativa y tarifaria con el sistema troncal.

El niimero de servicios atendidos por los vehiculos se aprecia en el cuadro 8. Para abastecer
la demanda actual en los corredores troncales, se han establecido 3 servicios corrientes y 8 expresos
y el namero total de servicios de alimentacion existentes son 27, operando en las distintas areas de
influencia de las estaciones de cabecera o portales y estaciones intermedias con una flota de 196
buses®'. Atn faltan incorporar servicios que abasteceran las cuencas ubicadas en Portal Autopista
Norte y Portal Tunal, atin sin culminar sus obras.

Cuadro 8

NIVELES DE SERVICIO
Estaciones
Servicios Troncales | Portales | intermedias

Corrientes en

troncal 3

Expresos en

troncal 8

Alimentadores 19 8
Total 11 19 8

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion
suministrada por Transmilenio S.A.

En el anexo 6 se observan la conformacion fisica de la oferta. Dada las condiciones de
demanda existen servicios radiales y diametrales. La Troncal Caracas registra una mayor oferta de
servicios en esta primera fase de implementacion.

Mediante acuerdos entre la Secretaria de Transito y Transporte, y las agremiaciones
conformadas por empresas que prestan servicio de transporte publico de jurisdiccion intermunicipal,
se anexaron a la operacion rutas que prestan sus servicios desde municipios circunvecinos ubicados
en el occidente hasta el Portal de la 80*2, modificando sus recorridos, los que anteriormente
finalizaban en el centro de la ciudad. La Secretaria tiene injerencia respecto de la operacion del
servicio desde el momento en que el vehiculo ingresa a la ciudad Capital y posee la facultad de
decidir los recorridos de las rutas dentro del ambito urbano, que dada la introduccion de
Transmilenio ha decidido eliminar.

Los vehiculos poseen un logo ubicado en forma visible para que sean identificados por los
usuarios y en la estacion terminal se destind una plataforma identificada con el nombre de
intermunicipales para el ascenso y descenso de los pasajeros.

2! Las zonas atendidas por los buses alimentadores cubren hasta el momento servicios en las areas de influencia del Portal de la Calle 80,
Portal Ramal Tunal y las Estaciones Intermedias de Ciudad de Cali, Carrera 77, Calle 40 Sur y Molinos, lo que puede apreciarse en el
anexo 5.

22 También se anexaran las rutas de los municipios circunvecinos que ingresan por el Norte de la Capital., las cuales finalizaran sus
recorridos en el Portal del Norte. Ver anexo 5.
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La implementacion de Transmilenio trajo consigo cambios directos en la prestacion del
servicio, para lo cual se establecido un procedimiento mediante el cual son retirados del servicio
determinada cantidad de vehiculos del transporte publico, tanto juridica como operativamente por la
incorporacion de cada bus articulado a las troncales del sistema, que se denomina “reposicion de

flota”.

Para tal efecto, el contrato de concesion establece una clausula que obliga al concesionario a
acreditar a satisfaccion de Transmilenio S.A., que ha cumplido con la cantidad de vehiculos
equivalentes a retirar de servicio, por la introduccion del nimero de buses articulados que le fueron
adjudicados al momento de la licitacién, ademas, de cumplir con el requisito de poseer la matricula
que le permita operar el servicio de transporte urbano, quedando bajo el control de la empresa
concedente.

La reposicion contemplan dos tipos de situaciones:

(1) Seran retirados del servicio vehiculos que se encuentren vinculados a rutas de
transporte publico que circulen de manera parcial o total sobre las troncales
contempladas en esta primera fase™ y que forman parte de la reestructuracion de
transporte.

(i1) Igualmente que la anterior, con la diferencia que seran retirados del servicio
vehiculos que no se encuentren vinculados total o parcialmente a las troncales.

El nimero de vehiculos equivalentes para la reposicion de acuerdo a las situaciones
planteadas, se ha conformado en cuatro categorias como se puede apreciar en el cuadro 9.

Cuadro 9
EQUIVALENCIAS PARA REPOSICION DE FLOTA
Nuamero de vehiculos a retirar
por cada bus articulado
Primera Segunda
Tipo de vehiculo situacion situacion
Bus ejecutivo 3,6 3,96
Bus corriente 2,7 2,97
Buseta 5,3 5,83
Microbuses o colectivos 10,7 11,77

Fuente: Contrato de Concesion, Operacion Troncal del Sistema
Transmilenio

La aplicacion de esta clausula en la Primera Fase de implementacion, la reposicion arrojé en
promedio 2,7 vehiculos por cada bus articulado®™, lo que indica que la mayoria de vehiculos
retirados del sistema correspondieron a buses corrientes con una participacion del 98% y un 2%
correspondio a bus ejecutivo.”

El esquema tarifario implementado para Transmilenio, se basé en el concepto de tarifa
integrada y unica dentro del sistema independientemente del nimero de servicios que se utilice, la
longitud de los trayectos y la zona en la cual se pueda disponer del servicio. Es decir que con el
pago de un solo boleto, los usuarios tienen acceso tanto a los servicios que se prestan en las rutas
troncales como a los servicios que se prestan en las rutas alimentadoras. El valor de la tarifa se fijo
teniendo en cuenta, el costo de viaje del sistema colectivo preexistente, asi como el costo con
transbordo, quedando considerada la capacidad de pago del usuario que implica tener en cuenta el

Z Ver anexo 5

2 El criterio tenido en cuenta para retirar los vehiculos fue la antigiiedad del vehiculo y las condiciones técnicas de operacién. En
algunos casos resultd que atn existiendo vehiculos en servicio con una gran antigiiedad, estos se encontraban en condiciones de
operacion favorables debido a que fueron repotenciados. Tal es el caso de las busetas.

» Informacién suministrada por la Empresa Transmilenio S.A.
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aspecto social, ademas que se hace competitiva con el sistema de buses tradicional. La tarifa con la
cual inicid operacion, fue de US$ 0,37. Mas adelante se hara una evaluacion detallada de las tarifas.

La carga maxima de pasajeros por hora sentido establecida en tramos criticos, se ubica en
21.000.

3. Depésitos y talleres

Cada empresa operadora posee un depoésito y un taller que son de vital importancia para el
mantenimiento, abastecimiento y parqueo de la flota los cuales fueron disefiados teniendo en cuenta
la cercania a las estaciones de integracion de cabecera para permitir un rapido cumplimiento de los
horarios de salida de los buses.

El nimero de talleres y depositos se establecio en funcion de las estaciones de cabecera, es
decir, cuatro para esta primera fase y uno para cada empresa operadora a quienes les son entregados
mediante licitacion en los términos previstos en el contrato de concesion, permitiendo modificar la
infraestructura a través de obras de adecuacion, dotacién y equipamiento que brinden el soporte
operativo y técnico necesario para el mantenimiento y reparacion de los vehiculos.

A modo de ejemplo el anexo 8 muestra un disefio basico de un taller. Su condicion de
circularidad, permite una mejor movilidad para evitar conflicto en los talleres y demoras en la
operacion. Los criterios para su dimensionamiento se basaron en valores relativos al tipo de
vehiculo, area total de acceso, area total para inspeccion visual, limpieza y reabastecimiento, areas
para latoneria, pintura y area administrativa. Estos criterios dependen del niumero de vehiculos de la
flota, kilometraje medio diario y la duracion del horario laboral.

4. Vehiculos

Las empresas operadoras son las encargadas de proveer los vehiculos necesarios dentro del
sistema, de acuerdo a los servicios programados y conforme a las caracteristicas de dotacion y
tipologia, que establezca la empresa Transmilenio S.A. El tipo de vehiculo usado para la operacion
del servicio posee caracteristicas de alta capacidad y nueva tecnologia. Como en Curitiba, se ha
escogido el color rojo que es llamativo y se destaca. El anexo 9 presenta un plano del vehiculo del
proyecto, con diversos perfiles y en ¢l se pueden apreciar algunas de sus caracteriticas fisicas. El
anexo 10 resume en términos generales las especificaciones técnicas, caracteristicas de disefio, de
carroceria y sus dimensiones.
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IV. Proceso de licitacion y
condiciones contractuales
generales

El nuevo sistema de transporte permitié la participacion de
entidades privadas en varios de sus componentes como son la
operacion y explotacion del servicio troncal y alimentador, el manejo
del sistema de recaudo y la administracion de los recursos producto de
la operacion mediante una entidad fiduciaria. Es asi como a través de
licitacion publica, se convocd a entidades del sector privado para
adjudicar contratos por concesion a aquellas que como consecuencia
de la evaluacion de sus propuestas, cumplieran con las condiciones y
requisitos previstos en los pliegos y que participaran de los beneficios
derivados. También se contempld la participacion privada para el
mantenimiento, vigilancia y seguridad en las estaciones, para lo cual se
adjudicaron contratos menores.

La Empresa Transmilenio S.A. se constituyé como la parte
concedente de los contratos de concesion, los cuales tendran una
vigencia de 10 afios y estaran sujetos a condiciones contractuales
mediante clausulas que seran analizadas en términos muy generales en
el presente capitulo, previo andlisis del proceso de licitacion.

A. Proceso de licitacion
La adjudicacion de los contratos tuvo lugar una vez evaluadas

las propuestas de los diversos proponentes, de acuerdo al cronograma
y a las condiciones establecidas en los pliegos, éstas ultimas, sujetas a
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proformas’ que las integran. La proforma N° 1 , hace referencia a la presentacién de la propuesta
donde se manifiesta en forma positiva el deseo del proponente, de presentar una oferta seria, formal
e irrevocable y en la proforma N°2, se compromete a participar en forma leal y transparente
mediante un compromiso anticorrupcion. El anexo 11 presenta los restantes factores que abarcan las
proformas N°3 hasta la N°5, que acreditan las condiciones de participacion, como son: La aptitud
legal, la experiencia de operacion, tanto nacional como internacional y la capacidad econémica.
Las proformas N°6, 7 y 8, estan conformadas por los documentos constitutivos de la oferta, que
corresponden al valor por kildmetro de operacion en el sistema, origen de fabricacion de la flota y el
desempefio ambiental”’. El puntaje de cada uno de los factores se obtiene mediante formula,
estableciendo en algunos casos, puntos minimos y maximos y en otros, solo se establece un
maximo.

Un aspecto importante en el proceso de licitacion, lo constituyd la decision de las empresas
transportadoras preexistentes de participar en las convocatorias asociandose entre ellas mismas para
operar tanto las rutas troncales como las rutas alimentadoras, ademas de tener la posibilidad de
asociarse con empresas extranjeras.

El procedimiento para la evaluacion de las ofertas, considerd la informacion de las propuestas
presentadas bajo la tipologia de vehiculo con plataforma alta y tipologia de vehiculo con plataforma
baja. La empresa Transmilenio S.A. selecciond la tipologia de vehiculo para el sistema,
determinando el valor del costo promedio del sistema bajo cada una de las tipologias de vehiculos
contempladas segln el conjunto de propuestas elegibles y la cantidad de flota requerida para la
primera fase. La tipologia de vehiculo a seleccionar seria aquella que arrojara un menor valor de
costo promedio del sistema y en funcioén de estos resultados fueron construidos los andenes de las
estaciones corrientes, intermedias y terminales que atienden los servicios, quedando establecida una
altura de 0,90 mts. Las propuestas arrojaron que la plataforma alta era mas beneficiosa por los
siguientes aspectos:

(1) Incidencia del 20% en el costo del vehiculo.
(i1) Mayor disponibilidad en cuanto a cantidad de vehiculos de esta especificacion.
(i)  Menor tiempo en la compra al disponer de esta linea de vehiculos.

Es asi como en la primera fase se adjudicaron cuatro contratos para operar las rutas troncales,
una por cada estacion cabecera o portal. Hasta el momento han sido adjudicados cinco contratos
para operar las rutas alimentadoras, como lo muestra el cuadro 10.

Se relacionan ademas, las empresas a las cuales les fueron adjudicadas el resto de actividades,
demostrando asi una importante participacion privada dentro del sistema.

% Formatos que deben diligenciarse para la presentacion de la propuesta dentro de la licitacion.

" Se hace la aclaracion, que los principios de adjudicacién aqui expuestos, corresponden a los pliegos para la explotacién del servicio
bajo la modalidad de operacion troncal del sistema. Para cada uno de los restantes agentes privados participantes, les corresponden
factores de evaluacion de acuerdo a la actividad, objeto de la convocatoria, y no seran aqui relacionados.
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Cuadro 10
EMPRESAS ADJUDICATARIAS
Concepto Puntaje | Flota Lugar adjudicado
Empresas rutas troncales
Si 99 623 160  |Portal de Usme
Expres del Futuro 560 120 |Portal de la 80
Consorcio Internacional 471 100  |Portal del Norte
de Transporte Masivo
Metrobus 883 90 Portal del Tunal
Empresas rutas alimentadoras
Consorcio alimentadores Tercer IAlimentadores Portal Usme
Milenio — CODATERMIL Est. Intermedia Molinos
Unién Temporal Uribe—Uribe Est. Intermedia Caracas
Sidauto S.A. IAlimentadores Portal Calle 80
Est. Intermedia Calle 80
Alimentadores Consorciados ALCON IAlimentadores Portal Tunal
Alimentadores del Norte IAlimentadores Portal Norte
Recaudo

Angelcom S.A.
Mantenimiento estaciones
Consorcio Mantrans

Aseo Estaciones

Fuller

Servicio de Vigilancia en Estaciones

Servi—confort Ltda

Fuente : Elaboracion propia en base a informacion suministrada por Transmilenio S.A.

B. Condiciones contractuales

En términos muy generales, se expondran algunas de las clausulas contractuales del contrato
de concesion. Dentro del objeto y naturaleza del contrato, se otorga el permiso de operacion al
concesionario para la prestacion del servicio de transporte publico de pasajeros en corredores
troncales y areas de influencia. Ademas otorga la concesion del soporte técnico que corresponde a
los patios de operacion, asignados al tamafio de la flota.

1. Derechos y obligaciones del concesionario, de los servicios
troncales en la operacioén y las areas de soporte técnico

El concesionario tiene el derecho a la explotacion econdomica de la actividad y a la utilizacion
de la infraestructura, para transitar dentro de los limites que impongan las condiciones de operacion
de Transmilenio S.A. Ademas puede celebrar contratos y operaciones que le sean Ttiles a sus
intereses y disponer de los ingresos y participaciones que obtenga como resultado de la operacion.
Respecto del area de soporte, tiene el derecho a introducir las modificaciones necesarias en cuanto a
obras de adecuacion, dotacion y equipamiento y compartir si asi lo desea el area de estacionamiento
con otros concesionarios.

En cuanto a las obligaciones derivadas de la operacion, debe garantizar la prestacion del
servicio, en condiciones de libertad de acceso, calidad de estandares de servicio y seguridad de los
usuarios. El concesionario adquiere los buses articulados, las unidades l6gicas y demas equipos de
control que requieran los vehiculos, asi mismo, debe asumir por cuenta propia el costo total de la
inversion y los aportes de capital, sea cual fuere el tipo de financiacion.

39



Evaluacion del impacto socioecondomico del transporte urbano en la ciudad de Bogota. El caso del sistema....

Se obliga ademas, a mantener los buses, en adecuadas condiciones de seguridad y circulacion
y adquirir las licencias necesarias en el tiempo estipulado. Debe estar en disposicion de suministrar
a tiempo y en forma, la informacién requerida por Transmilenio S.A. y permitir la adecuada
supervision del contrato. Debe elaborar estudios de impacto y manejo ambiental.

Dentro del area de soporte técnico, esta en la obligacion de incorporar a su costo y bajo su
riesgo, las obras de adecuacion que se requiera para su funcionalidad y conservar en condiciones
optimas el lugar.

2. Derechos y obligaciones de la empresa Transmilenio S.A.

Transmilenio S.A. tiene el derecho a realizar la planeacion estructural del sistema y a
determinar, una vez sea estudiada con los concesionarios, la planeacion de la operacion diaria del
mismo, los servicios, las frecuencias e itinerarios, asi como las necesidades de la actividad. Ademas
debe realizar el control de la operacion e impartir las instrucciones operativas que sean necesarias.
Tiene también el derecho a recibir una remuneracion de parte del concesionario, como concedente y
mantener la titularidad sobre el sistema.

Tiene la obligacion de adelantar las actividades de planeacion, gestion y control, que
permitan al concesionario el desarrollo de la actividad, asi como entregar en condiciones adecuadas
el area de soporte técnico. Debe tramitar las apropiaciones presupuestales que sean necesarias, para
solventar las prestaciones econdmicas que surjan. Por ultimo, debe entregar en administracion, el
area de parqueo en las condiciones previstas en el contrato de concesion.

3. Clausula sobre tamano de la flota de operacion

Es responsabilidad del operador, mantener un tamafio adecuado de flota, sujeto a las
necesidades de la operacion del sistema, conforme a: (i) los servicios que se programen y (ii) las
condiciones de tiempo, frecuencia y lugar de los mismos, que permita cumplir con los estandares de
calidad establecidos en el contrato. Debe ademas, poseer una flota adicional al tamafio de la flota de
operacion, como reserva técnica que permita una disponibilidad permanente de vehiculos para
cubrir contingencias en su operacion.

El tamafio de la flota debera ser modificado de acuerdo a la carga promedio diaria del
sistema, es decir, cuando los vehiculos existentes no alcancen a cumplir o exceda los niveles limite
de ocupacion en la hora punta. Para ello se utilizaran como indcadores el sistema de recaudo y el
sistema de control. La carga promedio, se comparara con la capacidad teorica de los vehiculos que
se encuentran atendiendo el tramo critico del servicio en la hora punta. El calculo del incremento o
reduccion se establecera mediante la siguiente formula:

"
AF = incremento o disminucién de la flota
F= flota actual

Chne - carga promedio equivalente

C, -nivel limite de ocupacion

Para evaluar los incrementos de la flota, el C, serd del 110% de la capacidad de ocupacion
tedrica promedio de la flota asignada al servicio evaluado y a la disminucion de la flota el C,, sera
del 90% de la capacidad tedrica promedio de la flota del servicio respectivo.
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Para determinar la carga promedio equivalente, se establece la media geométrica de las
observaciones de la carga diaria promedio por vehiculo durante los dias de evaluacion de acuerdo a
la siguiente formula:

C,..- carga promedio equivalente

Chp; - carga diaria promedio del dia
m- numero de dias evaluados

Finalmente, el valor de la carga diaria promedio del dia Chp; se establecera a partir del promedio
aritmético de los vehiculos contabilizados en la hora punta y en el tramo critico, aplicando la
siguiente férmula

56,
Chp, = =—~ donde,
n,

1

Cj- carga de cada vehiculo j de la ruta en el tramo critico en la hora punta del dia i.
n;- es el total de vehiculos i en el tramo critico en la hora punta en el dia i.

4. Vinculacion de las empresas al beneficio derivado de la
explotacion

Diferentes empresas que intervienen en el sistema, participan de los beneficios derivados de
la explotacion del servicio durante el periodo de vigencia del contrato. Ellas son: Las empresas
operadoradoras de las troncales, la empresa de recaudo, la empresa fiduciaria encargada de la
administracion de los recursos, las empresas alimentadoras y la empresa gestora Transmilenio S.A.

Dado que los beneficios se derivan de los ingresos percibidos por la explotacion de la
actividad, es importante definir la finalidad que cumplen dichos ingresos una vez ingresan al
Sistema:

(1) La mayor parte de los recursos percibidos, ingresan a un fondo llamado “Fondo
Principal”, el cual se destina para distribuir los beneficios a las diferentes empresas
conforme a los mecanismos de pago que se encuentren establecidos en los
contratos.

(i1) Otra parte de los recursos se destina al “Fondo de Contingencias” cuya finalidad es
cubrir contingencias especificas relacionadas con la estructura tarifaria al usuario,
que puedan poner en riesgo la estabilidad y viabilidad del Sistema.

4.1 Mecanismos establecidos para el pago de los beneficios a los agentes

En el caso de las empresas operadoras de las troncales, los beneficios percibidos estan dados
en funcion de los kilometros de acuerdo con las 6rdenes de servicio de operacion impartidas por
Transmilenio S.A., por cada uno de los vehiculos que se encuentren vinculados a la operacion. El
ingreso correspondiente a los seis primeros meses de operacion se liquida de acuerdo a los
kilémetros efectivamente recorridos, multiplicado por el valor del kilémetro vigente®. A partir del
séptimo mes, comienza a operar un factor de ajuste del costo por kildometro en funcion de la
velocidad promedio de la operacion y sera determinado por la operacion promedio real de operacion
de la flota en Km/hr durante el Gltimo mes.

% Corresponde al valor del kilémetro licitado por el operador
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En el caso de las empresas que operan los buses alimentadores, los beneficios percibidos
estan en funcion de los pasajeros transportados, donde la empresa recaudadora percibe un
porcentaje por pasaje vendido que es aproximadamente un 10%, la entidad gestora Transmilenio
S.A. percibe un 3% y la empresa Fiduciaria capta un 0,0387% del total de pagos.

La liquidacion de pagos se hace en funcion de la farifa técnica de operacion que se define
como aquella tarifa que cubre todos los gastos de operacion del sistema y es la que presentan los
agentes al momento de presentar la propuesta. La diferencia entre la tarifa cobrada al usuario y la
tarifa técnica corresponde al valor destinado al “Fondo de Contingencias”.

Se ha establecido un esquema de pagos como lo muestra el diagrama 2, en el cual se obsevan
los agentes que se benefician por la explotacion del servicio. Una vez los ingresos por venta de
tarjetas es captado por la empresa de recaudo, éste es entregado a la empresa Fiduciaria encargada
de administrarlos. La Empresa Transmilenio como entidad gestora efectia la liquidacion
correspondiente de acuerdo a los mecanismos establecidos para el pago de los beneficios y Ia
empresa Fiduciaria es la encargada de realizar los pagos corrrespondientes a los agentes operadores
de troncales, a la empresa de recaudo, a los operadores de alimentadores, a Transmilenio S.A. y ella
misma. Este esquema de pagos, otorga transparencia y seguridad al sistema.

Diagrama 2
ESQUEMA DE PAGO DEL SISTEMA TRANSMILENIO

l

INGRESO POR
VENTA | —————RECAUDO| +— FIDUCIA |+

TARJETAS
OPERADOR

TRONCAL TRANSMILENIO S.A. l ALIMENTADORES

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por Transmilenio S.A.

5. Multas

Existen multas derivadas por incumplimiento en las condiciones contractuales establecidas y
estan asociadas a las deficiencias en el estado del vehiculo, al servicio al usuario, a la operacion, a
las obligaciones de caracter institucional o administrativo, de caracter ambiental, por infracciones.
Las multas que mas se han presentado hasta el momento, es por operacion, las cuales son
descontadas en el momento en que la empresa Transmilenio S.A. efectua la liquidacion de pago a
los agentes.
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V. Evaluacién posterior de la
primera fase

A. Comparacion de plazos y costos de
implementacion

La implementacion de la primera fase de Transmilenio se ha
desarrollado en forma gradual. El cronograma establecido para la
ejecucion de las obras se considerd dentro de un escenario optimista,
estableciendo tiempos de ejecucion de disefios definitivos, de
adjudicacion de licitacion y construccion de la obra relativamente
cortos, es decir, para desarrollarse entre los afios de 1999 y 2000.

Estos plazos de construccion fueron extendidos, estableciendo
una fecha de terminacion hacia finales del afio 2001, que atn a Enero
de 2002 se encuentran sin culminar las obras de los portales de la
Autopista Norte, el Portal Tunal y el eje ambiental de la Jiménez™,
para los cuales, se estima entren en operacion en los meses de febrero,
mayo y julio del afio 2002 respectivamente, quedando asi cubierta la
primera etapa del proyecto en su totalidad.

Una vez adjudicadas las licitaciones para dar inicio a la
construccion, se establecieron plazos entre 6 meses y 1 afio para su
ejecucion. Dichos términos, tuvieron que ser prorrogados entre 2 y 8
meses debido a atrasos que se debieron fundamentalmente a demoras

* Esta obra inicialmente estaba contemplada en la segunda fase, pero pasé a formar parte de la actual. El eje ambiental es una zona
céntrica de la ciudad que formo parte del Programa “Formar Ciudad” de recuperacion de espacio publico implementado por el Alcalde
Enrique Pefialosa.
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en los permisos ambientales, tramitaciones de caracter burocratico con el Instituto de Desarrollo
Urbano, la Secretaria de Transito y en las demoras de las aprobaciones por parte del Distrito, para la
ejecucion de las obras. Se incorporaron ademas obras que no estuvieron previstas en los estudios
previos tales como inversiones en infraestructura en los carriles mixtos de las troncales que también
algunas de ellas, se encuentran sin culminar.

El cuadro 11 presenta los rubros de costos considerados para esta etapa. Los costos de
preinversion corresponden a los estudios previos realizados por diversas empresas consultoras
quienes tuvieron a su cargo el disefio operacional, el estudio gerencial, la asesoria legal, el disefio
arquitectonico y la estructuracion financiera del proyecto.

El costo de inversion publica en infraestrucutura para esta fase sufrid modificaciones respecto
del costo inicial estimado, debido a que se incluyeron inversiones en los carriles mixtos, el tramo
del eje ambiental que no estaba contemplado, cantidades de obra que no fueron estimadas en los
predisefios y obras complementarias menores. El costo de la inversion por kildmetro incluyendo los
carriles mixtos actualmente asciende a 6.858.199 US$/km, mientras que el costo por kilometro sin
incluir los carriles mixtos asciende a 5.041.271 US$/km. Los demas costos de infraestructura,
corresponden a las troncales, estaciones, portales, patios, puentes, vias alimentadoras, sefalizacion,
predios, y adecuaciones.

Cuadro 11
COSTOS PUBLICOS Y PRIVADOS DE LA PRIMERA FASE
(expresado en millones de US$ de 2001)

Total Costos 513,72
Costos Publicos 257,29
Preinversion 5,41
Infraestructura 208,84
Mantenimiento 11,74
Funcionamiento TMSA 18,95
Inversion Directa TMSA 18,29
Costos Privados 250,49
Material Rodante 80,24
Operacion Buses 129,87
Sistema de Recaudo 14,29
Operacion Recaudo 19,69
Equipamiento Patios 6,39

Fuente: Transmilenio S.A

Los costos de mantenimiento se estiman en funcion de la longitud de los corredores y se
prevee para el afio 2005, hacer un mantenimiento por sellado de juntas y limpieza y en el 2010, por
mantenimiento de concreto en malas condiciones. Los costos de mantenimiento administrativos,
operativos y las cuentas por pagar se obtienen de los respectivos estados contables. La inversion
directa de Transmilenio, se refiere a la ejecutada en planta fisica, como capacitacion,
fortalecimiento institucional, plan de gestion ambiental y cuentas por pagar menos el fondo de
contingencias creado en el afio 2000.

Respecto a los costos privados, la inversion en material rodante se obtiene directamente del
nimero de vehiculos que sean necesarios para atender la demanda existente en los corredores
exclusivos y en las rutas de alimentacion. El costo de operacion del mantenimiento sin incluir la
depreciacion, estan en funcion de los kilometros por vehiculo en funcionamiento.

En cuanto al sistema de recaudo, incluye el costo de inversion inicial de las tarjetas y el costo
de reposicion de las mismas estimados en un 10% de su costo inicial, con un costo de operacion que
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corresponde al 10% de los ingresos diarios, es decir, el nimero de pasajeros por tarifa durante 317
dias al afio. Se toma sobre la base de 640.000 pasajeros. *°

B. Viajes estimados y viajes observados

La evaluacion ex—post de los viajes, se elabord en funcion de la informacion suministrada
por Transmilenio S.A., respecto de los viajes realizados, para el periodo de evaluacién comprendido
entre enero y diciembre del afio 2001. Con la flota de vehiculos hasta el momento incorporada que
corresponde a 420 en operacion, la demanda por viajes observada se ubico en 464.133 pasajeros
diarios como se aprecia en el cuadro 12. Debido a que la implementacion del sistema ha sido
gradual, la demanda por viajes presenta un comportamiento que es directamente proporcional a la
incorporacion de la flota y los viajes observados pueden presentar un sesgo. Por lo tanto esta
observacion se puede considerar como una aproximacion, hasta tanto se dispongan de los elementos
necesarios para establecer una demanda diaria consistente que serd una vez el sistema este operando
a plena capacidad. Se hizo necesario, ademas, ajustar la flota de 531 vehiculos estimada por el
estudio de Steer Davies & Gleave, al tamafio igual de la observada, para permititr comparabilidad.

El resultado supera en 63.947 viajes diarios a los estimados, lo que significa un 15,98% mas
de demanda captada por la implementacion del sistema. La demanda de viajes observada de
464.133, corresponde a datos agregados por troncal y alimentadores, que se ubican en 327.249 y
133.884 pasajeros diarios respectivamente.

Cuadro 12
VIAJES DIARIOS ESTIMADOS VIAJES OBSERVADOS
Pasajeros Pasajeros
diarios diarios

estimados | observados |Excedente| %
420 vehiculos | 420 vehiculos
Pasajeros entradas troncal y alimentador 400.186 464.133 63.947 15,98

Fuente: Elaboracién propia con base en informaciéon suministrada por la Consultora Steer,
Davies & Gleave y Transmilenio S.A.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones de metodologia y observando los
resultados, hablar de mayor demanda captada en un 15,98 %, con vehiculos hasta el momento en
operacion, no difiere en forma considerable de la realidad, si se analiza que por encuestas
elaboradas a usuarios, un 10% de ellos han dejado el uso de su vehiculo particular, variable que no
fue contemplada en los estudios de modelacion realizados por Steer Davies & Gleave.

C. Beneficios

El resultado de los beneficios corresponde a estimaciones realizadas por Transmilenio S.A.,
para la primera fase de implementacion, donde se consideran los ahorros en tiempo de viaje para los
pasajeros, ahorro en costos de funcionamiento del servicio y mejora de la accidentalidad. Los
ahorros generados surgen de considerar la diferencia entre una situacion base sin la implementacion
del sistema y otra con la introduccion de Transmilenio. La informacion de la situacion sin proyecto,
se basa en las estimaciones desarrolladas por Steer, Davies & Gleave y la situacion con proyecto se
bas6 en la informacion sobre indicadores de operacion del sistema a noviembre de 2001, lo que se
puede considerar una evaluacion de beneficios ex—post. El ahorro de tiempo de viaje de los
usuarios contempla el tiempo de recorrido de las personas durante el viaje, el tiempo de espera, el
tiempo de caminata y tiempo de transbordo. De los resultados obtenidos se estima que los usuarios

%% Cabe anotar, que la estructuracién financiera del proyecto se hizo sobre la base de 640.000 pasajeros movilizados diariamente, que
corresponde aproximadamente a un 10% menos de lo sugerido por Steer Davies & Gleave, esto por una razéon de riesgo.
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experimentan un ahorro considerable de tiempo de recorrido empleado en el viaje por la
introduccion del sistema, como se observa en el cuadro 13, de 803.997, horas por dia, mientras que
para el tiempo en espera, caminata y transbordo, este aumenta y se hace negativo en —11.466, es
decir, que existe un desbeneficio para el pasajero por la introduccion del sistema. Esto ultimo se
explica por la conformacion del transporte publico en Bogota sin Transmilenio, que permite a los
usuarios tomar el bus en cualquier lugar de la via, ademas por la oferta generada existente y rutas
compartiendo similares recorridos, la frecuencia de los buses es mayor, reduciendo el tiempo de
espera para el usuario y no existe existe penalidad por transbordo, la que si es considerada en
Transmilenio por el sistema tronco—alimentador con el cual opera.

El valor subjetivo de Tiempo de Viaje estimado para la cuantificacion del ahorro en tiempo
es de US$ 1,2/hr’", 1o que da como resultado un ahorro total de US$ 937.278 millones diarios, que
corresponde a estimaciones para el afio 2002. El valor se expresa mediante la siguiente formula de
costo generalizado del transporte, donde a los valores de ponderacion del tiempo de espera y tiempo
de acceso en caminata, se les asigno a ambos un valor de 2 representando para el costo generalizado
el doble de tiempo de viaje:

C= (Tv +2Te+2Tc)*vstv, donde

C = costo generalizado del transporte

Tv= tiempo en el vehiculo

Te = tiempo en espera que incluye el transbordo
Tc=tiempo caminando

vstv = Valor subjetivo del tiempo en espera

Se recogieron algunas impresiones de los usuarios, respecto de la aceptacion del sistema y los
beneficios directos recibidos por su utilizacion. La gran mayoria, valoraron el ahorro considerable
que se obtiene en tiempo de viaje al desplazarse, ain cuando deban gastar mas tiempo caminando,
en espera o transbordo. La queja mas generalizada que se percibio, es la critica a las demoras en los
tiempo de entrada y salida del sistema. Pero en términos generales existe una gran aceptacion de los
usuarios por la introduccion de Transmilenio, que les ha permitido utilizar su ahorro en tiempo en
otras actividades y ademas se percibe bienestar del usuario en el momento del recorrido del viaje.

Cuadro 13
VALORACION DEL AHORRO DIARIO EN TIEMPO DE VIAJE
ISin Transmilenio |Con Transmilenio |Ahorros por hora Valor diario por
lAhorro en viaje
en US$
Tiempo de recorrido 3.163.163 2.359.166 803.997 964.796
Tiempo de espera, en caminata y transbordo 57.976 69.442 —11.466 —27.518
Total 3.221.139 2.428.608 792.531 937.278

Fuente: Transmilenio S.A.

Los beneficios totales por ahorro en tiempo de viaje, fueron calculados para un escenario de
10 afios, aplicando una tasa de descuento del 12%, arrojando un valor total de US$ 1.202,90,
millones como lo indica el cuadro 14.

De igual forma, se contempld el ahorro por costo de funcionamiento del servicio por los 2,7
vehiculos que dejaron de operar, por la introduccion de un bus articulado que forma parte del nuevo
sistema. El costo de operacion por kildémetro de cada vehiculo saliente, esta estimado en US$ 0,66.

3! El Valor Subjetivo del Viaje, surge de los calculos realizados por Steer, Davies & Gleave, el cual estima en US$ 1,5 en promedio de
acuerdo al nivel de ingreso por estrato socioeconémico, como se sefial6 en el punto 2.2. del capitulo III. Para obtener el valor de US$
1,2 hr se realiz6 una distribucion por estrato de usuarios de transporte publico urbano.
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El numero de vehiculos salientes del sistema en el afio 2001, se situé en 1.134, los cuales
recorrieron 173.84 km diarios. Se estima ademads, que para el afio 2002, haya una reduccion del
20% por concepto de restriccion vehicular aplicables a horas punta de vehiculos de servicio publico.
Estos datos se proyectan de acuerdo a la cantidad de buses que se espera entraran a atender la
demanda esperada tanto en corredores troncales como alimentadores. Ver anexo 12. El resultado de
los beneficios totales por este concepto es de US$ 252,32 millones.

Por tultimo, se estimaron los beneficios por reduccion de accidentalidad, en US$ 3,22
millones para los diez afios de proyeccion. La metodologia de calculo, surge de una valoracion en la
reduccion de accidentes por la introduccion de Transmilenio de acuerdo a la gravedad del accidente,
como lo muestra el anexo 13 para el afio 2001. Cuando el accidente es por choque, se asignd un
valor que corresponde a 10 salarios minimos diarios cuando es por heridos 180 y cuando es por
muerte, 600.

Sin duda, el mayor beneficio obtenido por la introduccion de la primera fase del sistema, es el
ahorro en tiempo de viajes situandose en 82,48%, de los beneficios cuantificados.

Cuadro 14
BENEFICIOS TOTALES

En millones de
Concepto US$ de 2001 %
Beneficios 1.458,44 100,00
Ahorro de tiempo de viaje de los usuarios 1.202,90 82,48
Ahorro en costos de funcionamiento del servicio 252,32 17,30
Mejora de la accidentalidad 3,22 0,22

Fuente: Transmilenio S.A.

D. Evaluacion econdtmica

El flujo neto, resultado de restar a los beneficios los costos de esta primera fase, se obtiene un
(VPN) en millones de US$ es 944,73, aplicando una tasa de descuento del 12% a un escenario de 10
afios. La relacion (B/C) es de 2,84 % y la (TIR) de 60,34%, lo que indica una situaciéon muy
favorable de la primera fase ya en implementacion y son indicadores muy aproximados si se le
compara con los de la evaluacion econémica ex—ante, que ya se mencioné en el presente estudio.

E. Evaluacion del sistema de tarifa

El sistema Transmilenio tiene como fuente principal de ingresos, el recaudo diario por la
venta de tarjetas conforme a una tarifa que es costeable, competitiva y garantiza autosostenibilidad
al sistema, ademas que se constituye como Unica e integrada, independiente de la cantidad de
servicios, la longitud del recorrido y la zona donde se utilice el servicio. Los ajustes en la estructura
tarifaria, se realizan conforme a lo estipulado en el contrato de concesion y es el resultado de
aproximar hacia arriba la tarifa que cubre todos los gastos de operacion del sistema, denominada,
tarifa técnica de operacion, y se puede definir de la siguiente forma:

Tu = Redondear hacia arriba (T wjustada)
Donde,
Tu = Tarifa al usuario

T t4justada = Tarifa técnica de operacion ajustada
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Dice el contrato de concesion, —que sin perjuicio de lo anterior, Transmilenio, tendra la
facultad de optar por diferir el ajuste de la tarifa al usuario—, en caso tal, la formula quedara
establecida de la siguiente forma:

Tu = Redondear hacia arriba (T juss—EFC) , donde , EFC, se define, como egresos del
fondo de contingencias por pasajero proyectado por el término establecido, para la vigencia de la
tarifa al usuario, constiuyéndose como un mecanismo para cobertura de riesgos, asociados a la
estabilidad de la tarifa, el cual se hace efectivo cuando dichas contingencias puedan ser
identificables.

La tarifa técnica, garantiza el equilibrio entre ingresos y egresos, es decir, que el ingreso por
tarifa remunera a todos los agentes participantes en el sistema que son los operadores troncales,
alimentadores, a la empresa recaudadora, a la fiducia encargada de la administracion de los recursos
y a la entidad gestora.

Un hecho que se contempla en el sistema de tarifa es la posibilidad de generar alternativas
comerciales a la tarifa al usuario, es decir, crear formas que por una parte permitan al sistema
maximizar los recursos en conjunto con los concesionarios mediante cobros marginales por
transbordo o que los usuarios se vean beneficiados por descuentos. Para ello se somete a un comité
creado para tal fin, ademas de considerar las alternativas mencionadas puede proponer nuevas
modalidades.

Esta practica, con el tiempo puede llegar a encarecer ¢l costo de viaje para el usuario, en el
sentido que no exista una compensacion por el lado de los descuentos y se aboque mas a generar
ingresos que maximizen los recursos al sistema. Se debe guardar el sentido social de tarifa para el
usuario, puesto que el 80% del sistema atendera los estratos 1, 2 y 3, que son los de mas bajos
ingresos. La tarifa actual esta establecida en US$0,40. Desde el inicio de operacion ha
experimentado dos incrementos que equivalen al 7,5% de la tarifa inicial.

F. Evaluacion del sistema de recaudo

El objetivo que persigue el sistema de recaudo implementado por el Transmilenio, mediante
sistema electronico de tarjetas inteligentes sin contacto, es garantizar eficiencia en la operacion,
seguridad del dinero recaudado, brindar mejor servicio y adecuada atencion al usuario y la
minimizacién del fraude. La implementacion de este sistema, es el resultado de un proceso
licitatorio que adjudico a la empresa Angelcom S.A., la explotacion de este servicio por un término
de 10 afos, proveyendo los equipos necesarios para la operacion y los medios de pago. Se han
establecido compra de tarjetas, para uno, dos y diez viajes.

Desde su implementacion, el servicio ha presentado falencias asociadas primero que todo, a
la venta, puesto que las filas para la compra superan la capacidad instalada, generando demoras
considerables. Ademas las tarjetas a la entrada y salida del sistema no siempre pueden ser leidas
correctamente y la doble validacion genera congestion especialmente en la salida. A su vez, un
80% del total de tarjetas vendidas, corresponden a uno y dos viajes, mientras que el 20%
corresponden a tarjetas de 10 viajes.

Se deben generar mecanismos que mejoren la prestacion de este servicio, por ejemplo,
mediante la venta de tarjetas en diferentes puntos de la ciudad, establecer mecanismos que permitan
agilizar la validacion a la salida del sistema y generar un incentivo que promueva mas la compra de
tarjetas para multiples viajes.
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VI. El desarrollo del transporte
masivo por buses en América
Latina

A. Introduccion

Este capitulo fue elaborado por el Sr. lan Thomson, Jefe de la
Unidad de Transporte de la Division de Recursos Naturales e
Infraestructura.

El transporte masivo mediante buses fue desarrollado, en gran
parte, en América Latina, principalmente, al menos en sus comienzos,
en Brasil. Que América Latina sigue siendo la region del mundo maés
adelantada en la materia ha sido afirmado por un estudio que observa
que "Surprisingly, although much studied, few well-designed busways
have been implemented outside South America", o sea,
inesperadamente, aunque han sido ampliamente estudiadas, son pocas
las vias exclusivas para buses bien proyectadas que se han implantado
fuera de América del Sur. [Halcrow, Fox, Mass rapid transit in
developing countries, contracted by the World Bank, London, julio,
2000.]
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B. La productividad de operaciones de buses sin via exclusiva

Aun sin tener el derecho al uso exclusivo de un segmento del espacio vial, se ha comprobado
factible el transporte de grandes volumenes de pasajeros mediante buses. Un especialista ha
observado que los buses que comparten vias con el resto del transito "regularly carry up to 15,000
passengers per hour in one lane", o sea, considera que llevan habitualmente hasta 15 000 pasajeros
por hora sobre una pista. [Alan Armstrong, Public Transport in Third World Cities, Transport
Research Laboratory, HMSO, Inglaterra, 1993.] Considera ademas que volumenes de 20 000 han
sido acomodados en casos en que estén disponibles mas de una pista, citando, entre las ciudades
donde esto ha ocurrido, el ejemplo de Bogota. En la realidad, sobre la avenida Caracas, en la hora
de punta en la tarde, a principios del decenio de 1990, es decir, antes de la implantacion de la
Troncal, el volumen de vehiculos de transporte colectivo ascendia a casi 900, llevando hasta casi 27
000 pasajeros, en el sentido norte al sur. [Alcaldia Mayor de Santafé de Bogota, Transporte
urbano para Santafé de Bogota: proyecto Troncal Av. Caracas, Seminario taller sobre
transporte urbano, Guatemala, octubre de 1991.] Otra fuente afirma que el volumen de buses
llegaba a "mais de 700 6nibus" y de pasajeros hasta 40 000, por sentido y hora en los dos casos. [E.
Germani, Troncal Caracas: um corredor de onibus de alta capacidade, Revista dos Transportes
Publicos, edicién Ne 54, Associagdo Nacional de Transportes Publicos, Sdo Paulo, 1992.] El ancho
de la Avenida Caracas era de tres pistas por sentido. En la zona central de la misma capital
colombiana, sobre la carrera 10a, se movian 37 000 pasajeros por hora de punta en la mafiana, en el
sentido sur al norte, evidentemente sobre varias pistas.

Aunque factible el movimiento de estos volimenes de pasajeros, la correspondiente calidad
del transporte se volveria inaceptable, desde varios puntos de vista, tanto de los usuarios (en
términos de velocidad y regularidad) como de la comunidad en general (congestion y distintas
formas de deterioro ambiental). La velocidad promedio de circulacién de buses sobre la avenida
Caracas, antes de la implantacion de la Troncal, en 1990, fue de unos 12 km/hr. La capacidad
(implicitamente por pista) de sistemas de buses en trafico mixto se ha estimado en 15 000 pasajeros
por hora, a una velocidad, tomando cuenta de las detenciones, estimada en 10 a 12 km/hr. [Alan
Armstrong, Urban Transit Systems, World Bank, technical paper N° 52, 1986.] La friccion entre
los vehiculos de transporte publico y los de transporte particular facilmente puede dar como
consecuencia, ademas, bajas velocidades de transito para estos ultimos.

C. El concepto de las vias exclusivas de transporte publico

Las "busways", o vias para el uso exclusivo de los buses, representan la forma mas
desarrollada de una serie de medidas de reserva de una fraccion del ancho de una calle o avenida
para el uso del transporte colectivo, la que parte, en su expresion mas sencilla, de una sefializacion
horizontal que distingue una pista dedicada a este tipo de transporte de las demas pistas. Las vias
exclusivas pueden ser nuevamente construidas, o creadas por la realizacion de obras sobre avenidas
existentes. Un ejemplo de la primera opcion es la "busway" construida en la ciudad inglesa de
Runcorn a mediados del decenio de los sesenta, y que fue una de las primeras en el mundo. El
sistema Transmilenio pertenece a la segunda categoria. El lector deberia tener en mente la
inexistencia de definiciones precisas para distinguir las vias segregadas de las pistas exclusivas, lo
que puede generar como consecuencia interpretaciones un poco incongruentes entre si, por parte de

50



CEPAL - SERIE Recursos naturales ¢ Infraestructura N°48

diferentes reconocidos expertos. Un caso ilustrativo, de la ciudad de Sdo Paulo, se cita mas
adelante en el presente capitulo.

Aunque existen "busways" en Europa, Norteamérica y Japon, el concepto es frecuentemente
asociado con Sudamérica, y particularmente con Brasil. Por otra parte, nuevas aplicaciones siguen
surgiendo en paises del mundo desarrollado, como Australia y los Estados Unidos.

D. Eltransporte masivo mediante buses en el contexto de un
desarrollo urbano integrado: el caso de Curitiba

La ciudad de Curitiba cumplié un papel pionero en la implantacion de sistemas de transporte
masivo mediante buses en América Latina. Sin embargo, es importante destacar que el concepto
curitibano de transporte masivo no constituye, y nunca constituy6, una idea o proyecto aislado, sino
que forma parte de un modelo de desarrollo urbano, en el que, quizas, el hecho de que el transporte
se efectuia mediante buses sea un detalle mas bien que la caracteristica fundamental. En lo que se
refiere al planteamiento basico, en el sistema de transporte masivo de Curitiba, se podria reemplazar
los buses de alta capacidad por carros de tranvia, sin cambiar su naturaleza (aunque si influiria en
sus costos, de inversion y operacion).

En la realidad, a principios de los afios ochenta, las autoridades locales deseaban reemplazar
los buses articulados por tranvias, sobre los ejes de mayor movimiento. Sin embargo, por costos de
inversion y la politica nacional corriente de preferir productos brasilefios (que no incluian carros de
tranvia), esto no se transformo6 en realidad. El desarrollo del bus biarticulado fue una consecuencia
de esa circunstancia en el sentido que constituyen una respuesta autoctona al problema de transporte
masivo que se habia pensado en resolver mediante la tecnologia tranviaria. Los vehiculos
biarticulados son productos de la planta de Volvo do Brasil, ubicada en la propia ciudad de
Curitiba. Aunque hasta la fecha no han circulado, en servicios normales, en ninguna otra ciudad, el
mismo concepto genérico esta detras de distintas opciones tecnoldgicas que comenzaron a surgir en
Europa, alrededor del cambio de Siglo, y que tratan de conquistar el terreno anteriormente
desocupado entre el tranvia y el bus convencional. [Véanse, por ejemplo, Revolutionary Dutch
trambus to begin trials. Transit, Candor Publishing, Londres, edicion de 12 de julio, 2002.]

Aunque el esquema de Curitiba tiene una larga evolucion, una gran parte de sus raices se
puede encontrar en el Plan Regulador, del 31 de julio de 1966. [Instituto de Investigacion y
Planeamiento Urbano de Curitiba, Integracion del sistema de Transporte Urbano: la experiencia
de Curitiba, CEPAL, informe E/CEPAL/L.303, 31 de julio, 1984.] En este plan se definio: (i) la
concentracion del desarrollo urbano en ejes estructurales lineales, bien atendidos por el transporte
publico y la red vial; (ii) la descongestion de la zona céntrica, y su proteccion como foco de algunos
tipos de actividades; (iii) la contencion de la expansion horizontal de la ciudad, y; (iv) la creacion de
una zona industrial. Observando ese Plan, desde un mirador ubicado 36 afios mas tarde, sale
evidente su concepto visionario, y sigue tan vigente a principios del Siglo XXI que era en el
momento de su publicacion. Promovia la sustentabilidad, en una época en que esta palabra apenas
habia entrado en el vocabulario, al menos en lo que se refiere al medio ambiente. En la misma era,
en otras partes del Brasil, y del mundo en general, muchos planes de desarrollo urbano relegaban el
transporte publico a un segundo plano, uno de los mas agudos ejemplares de los cuales era el de la
propia capital de Brasilia.

El Plan preliminar de transporte de masas de Curitiba se definio en 1969, y en €l se planted la
operacion de buses sobre vias exclusivas centrales, a lo largo de los ejes estructurales. [Do bonde
de mula ao onibus expreso, Roteiro da cidad, Curitiba, sin fecha.] Los primeros dos corredores se
inauguraron en 1974, en la presencia del General Ernesto Geisel, Presidente de facto de la
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Republica en esa época, y del Arquitecto Jaime Lerner, tres veces Alcalde de Curitiba. Quizas la
larga permanencia del Arq.Lerner y el hecho de que Brasil era administrado militarmente a
principios del decenio de los setenta, hubiera influido en la implantacion del modelo curitibense de
desarrollo.

Cabe destacar que, tanto en Curitiba a partir de 1966, como, en menor grado, en Bogota 40
aflos mas tarde, la operacion de buses de alta capacidad sobre vias exclusivas, forma parte de un
plan mas global, de desarrollo urbano, mas bien que una soluciéon de un problema de transporte
netamente tal. Las caracteristicas del modelo curitibano de transporte masivo son ampliamente
conocidas y han sido divulgadas mediante muchos textos técnicos, algunos de los cuales estan
seflalados en la bibliografia del presente capitulo. [Véase, por ejemplo, Jos¢ Sant’anna, Sistemas
modernos y tradicionais de onibus no MercoSul Ampliado, Banco Interamericano de
Desenvolvimento,Washington,D.C.,EE.UU.NA.,2001.]

Un atributo de las lineas troncales de Curitiba, no compartido con la mayoria de los sistemas
subsiguientes es que, en general, hay una sola linea, operada por una sola empresa, por eje. Esta
caracteristica facilita el manejo del sistema y ha constituido a su éxito (aunque no serd indicada,
necesariamente, en todos los casos). Sin embargo, hace obligatorios los transbordos para una
proporcion alta de los viajes, lo que fue criticado, con algo de razén, por varios especialistas, en la
época de su implantacion, y también posteriormente.

El éxito del modelo de integracion planificada del transporte y del uso de suelo en Curitiba,
sin duda, ha contribuido al éxito que ha experimentado la propia ciudad en la atraccion de
inversiones, lo que le permiten seguir creciendo y, por ende, mejorar la calidad de vida para los
ciudadanos. Perversamente, entre dichas inversiones se incluye la planta de la empresa de
automoéviles de marca Renault; es decir, Curitiba se establece como sede brasilera de unos de los
mayores fabricantes de automoviles, debido, en parte, a sus logros en promover el uso del transporte
colectivo.

Al llegar a fines del Siglo XX, sobre algunos tramos, los volumenes transportados por los
buses biarticulados se aproximaban a la capacidad estimada del sistema, de unos 28 000 pasajeros
por hora y sentido. Por lo tanto, las autoridades urbanas han vuelto a pensar en la posibilidad de
instalar en Curitiba un sistema de transporte de mayor capacidad. La variante elegida parece ser el
monoriel elevado, que sin duda, si es implantado, cambiaria la fisionomia de la ciudad. [Curitiba
opts for monorrail over buses, Revista Transit, Candor Publishing, Londres, edicion de 12 de
julio, 2002]

E. Desarrollo tecnolégico en otras ciudades brasilenas

Un impulso a la implantacion de vias segregadas en Brasil se dio como consecuencia de la
crisis petrolera de fines del decenio setenta, otro resultado de la cual fue la alcoholizacion de los
combustibles para automoviles. [Véase, Associacdo Nacional de Transportes Publicos, Adaptacio
do espaco viario para operacdo de onibus, Revista dos Transportes Publicos, edicion 8§,
Associagdo Nacional de Transportes Publicos, Sdo Paulo, 1980.] A esta ultima, las consideraciones
estratégicas fueron influyentes, y es posible también que hubiesen servido para promover la
adopcion de las vias segregadas para buses. Sin embargo, su implantacion ya estaba en marcha,
especialmente en la ciudad de Sao Paulo, donde variantes de alta productividad fueron ideadas en la
Companhia de Engenharia de Trafico (CET), donde el especialista principal fue el sefior Pedro
Szasz. En Sao Paulo, por distintos motivos, como una mayor urbanizacién y una escasez de
planificacion, lo que genera dificultades en encontrar espacios para la ubicacion de terminales de
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integracion y significa una amplia dispersion de puntos de origen y destino de los viajes, el modelo
curitibano, de una linea por eje, no convenia.

Una de las contribuciones mas destacadas de Sdo Paulo al transporte masivo por buses fue el
sistema COMONOR (Convoyes de Buses Ordenados), implantado primeramente sobre la Avenida
Nove de Julho, probablemente en 1979. A través de este sistema, los buses se formaban en grupos
ordenados, primero dos correspondientes a lineas destinadas a barrios del sector "A", luego dos
destinados para barrios "B", y finalmente hasta dos cuyo recorrido terminaban en barrios de sector
"C". El ingreso controlado a la via exclusiva fue efectuado por semaforos que garantizaban la
composicion medida del convoy. Los buses fluyeron por la via como coches de un tren y, en cada
paradero o estacion, los pasajeros esperaban justo en el segmento donde paraban las lineas que les
sirvieran, permitiendo cargar simultaneamente todos los buses en el conjunto. Se estimo la
capacidad de una via de una pista, del sistema COMONOR, en 27 000 pasajeros por hora y sentido,
equivalentes a unos 450 buses. [Pedro Szasz, COMONOR, boletin técnico No 9 de la Companhia
de Engenharia de Trafego, Sdo Paulo, sin fecha.] Szasz proyecté una variante del COMONOR,
mediante la cual los buses tendrian puertas en ambos costados, pudiendo operar sobre la via
segregada, ocupando las puertas de un lado, y luego, en los suburbios, correr sobre calles corrientes,
ocupando la otra puerta. Sefiald que su sistema tendria una capacidad, en via segregada, de 50 000
pasajeros por hora y sentido, a una velocidad media de 30 km/hr. Es decir, tendria las
caracteristicas de un metro, en lo que se refiere a su oferta, a una fraccion del costo de inversion, y
ademas podria integrarse mejor con el resto del sistema de transporte ptblico urbano. [Pedro Szasz,
Luiz de Campos, Seijo Kato, , Metré Rodoviario, Revista dos Transportes Publicos, edicion 48,
Associagdo Nacional de Transportes Publicos, Sdo Paulo, 1990.]

El COMONOR de ninguna manera ha sido el tinico adelanto contribuido por Sdo Paulo a la
operacion de buses sobre vias segregadas. Sin embargo, seglin el autor Sant’anna, Sdo Paulo no ha
podido mantener un liderazgo en la materia, lo que ayuda a explicar el deterioro, desde 19.0 km/hr
en 1995, a solamente 12.5 km/hr a fines de 1999, en la velocidad promedia de los buses en la ciudad
(significando un aumento de 28% en los costos operacionales del servicio). [José Sant’anna,
Sistemas modernos e tradicionais de o6nibus no Mercosul ampliado, Banco Interamericano de
Desarrollo, Washington, D.C., 2001] El autor Sant’anna considera que en Sao Paulo tiene 30 km de
vias segregadas (canaletas) para buses y mas de 168 km de pistas segregadas (faixas exclusivas),
aunque otro estudio respetado, de Hass—Klau, publicado en el mismo afio estima que la ciudad
cuenta con 183 km de vias segregadas (busways) y 500 km de pistas segregadas (bus lanes). [C.
Hass—Klau, Bus or light rail: making the right choice, Environmental & Transport Planning,
Brighton, Inglaterra, 2000] Sant’anna se refiere a la "falta de infraestructura para os 6nibus" en Sao
Paulo, mientras que, al mismo tiempo, Hass—Klau considera que esa infraestructura atiende un 11%
de la red de buses y usa términos como "very impressive" (muy impresionante) para referirse a ella.

Otras ciudades brasileras han implantado medidas de prioridad para el transporte publico, la
ciudad de Porto Alegre, capital del Estado de Rio Grande so Sul, donde el sistema COMONOR fue
aplicado sobre las Avenidas Farrapos y Assis Brasil, alcanzando, en la practica, volimenes de hasta
23 400 pasajeros por hora y sentido, a velocidades de alrededor de 20 km/hr. [lan Thomson,
Impacto de las tendencias sociales, economicas y tecnolégicas sobre el transporte publico,
informe de serie DNRI/UT, N° 41, CEPAL, marzo del 2002.] El sistema COMONOR ha tendido a
extinguirse, por distintos motivos, como una baja en la demanda de transporte en buses sobre el
corredor y la complejidad de su operacion.
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F. El caso singular de Lima

La mayoria de los sistemas latinoamericanos de buses operando sobre vias segregadas, puede
ubicar sus raices en Brasil. Sin embargo, una excepcion es la Via Expresa del Paseo de la
Repuiblica de Lima. La Via Expresa fue construida, dejando un espacio central que iba a ser
ocupado por la primera linea del proyectado Metro de Lima. Sin embargo, no se pudo financiar la
obra de construccion del Metro, y fue decidido atender la demanda de transporte publico sobre el
corredor, mediante buses. El servicio, inaugurado en 1974, parti6 totalmente en manos de la estatal
Empresa Nacional de Transporte Urbano (ENATRU), habiendo varias lineas operadas por una
mezcla de tipos de buses, algunos articulados. Hay una pista por sentido, y los pasajeros abordan en
paraderos, a la mayoria de los cuales llegan y salen mediante escaleras, por la ubicacion en trinchera
de la Via.

Posteriormente, el transporte publico se desreglamentd, y las operaciones de ENATRU
fueron transferidas al sector privado. Inicialmente, la desreglamentacion extendi6 a la circulacion
sobre la propia Via Expresa, dando como consecuencia ineficiencias operativas y un alza en las
tasas de accidentabilidad, ocurriendo algunos choques frontales. Por esto, se efectud una licitacion
de una cantidad limitada de lineas con derecho a ocupar la Via. A principios del Siglo XXI, por ella
circulaban alrededor de ocho lineas, todas operadas por empresas privadas. La capacidad, mediante
la modalidad de operacion corriente a principios del decenio de los afios ochenta, era de 8 200
pasajeros por hora y sentido, que se pudo aumentar a 12 960 o 14 400, segtin fuente, por modificar
el modo de operacion. [A. Dall’Orto, Pistas exclusivas para omnibus en la Via Expresa del Paseo
de la Republica: Lima, Peru, CEPAL, informe LC.R.448, julio, 1985] La velocidad de operacion
es de alrededor de 35 km/hr, debido en parte a que la frecuencia de paraderos corresponde mas a un
sistema de metro, que a uno de buses.

Existen planes de extender la via segregada hacia el norte de la ciudad, por la Avenida
Proceres de la Independencia. Aunque la Via Expresa para buses fue instalada hace casi treinta
aflos, como medida transitoria, ha permanecido continuamente a servicio del publico limefio hasta
hoy. Por otra parte, un tramo de mas de 10 km del Tren Eléctrico (Metro de Lima), construido
como solucion definitiva a una parte de los problemas de transporte de la ciudad y listo para operar
a partir del dia de manana desde el afio 1996, al llegar al afio 2002 nunca habia llevado ni siquiera a
un pasajero comprador de un boleto. En este tltimo afio, no existia un plan definitivo para el
desarrollo del transporte en Lima; sin embargo, las ideas y los proyectos que se proponian
contemplaban, en general, un énfasis en el uso de los buses de gran capacidad, mas bien que en el
metro.

G. El trolebus de Quito

Especialmente en Curitiba y Sdo Paulo, pero también en otras ciudades brasileras, seguia
habiendo innovaciones tecnoldgicas en materia de buses que operan sobre vias segregadas. Sin
embargo, a partir del decenio de los afios ochenta, ya la experiencia brasilera habia comenzado a
conocerse en otras partes de América Latina. Al asumir el cargo de Alcalde de la ciudad de Quito, a
principios de la década siguiente, el seflor Jamil Mahuad vir6 sus pensamientos a la materia del
transporte publico en la ciudad capitalina, que asume una forma lineal, por encontrarse limitada la
expansion lateral, por la topografia cordillerana. Aunque no rica en términos de autos por persona y
tampoco grande en lo que se refiere a la cantidad de personas, desplazarse en Quito si habia llegado
a constituir un problema serio, cuya solucion traeria beneficios politicos para la persona o entidad
que la implantase.
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La opcion de trolebuses que corriesen sobre vias exclusivas no fue la primera posibilidad
considerada para dotar la ciudad de Quito con un sistema de transporte masivo. Antes, un metro
habia sido sujeto de un analisis de prefactibilidad, pero no era viable en una ciudad cuyo nimero de
habitantes, en esa época, bordeaba el millon de almas, y que ademas era sujeta a movimientos
sismicos. El flamante Alcalde Mahuad primero preferia otra tecnologia, inventada en lo que a sus
caracteristicas basicas se refiere, en Inglaterra, en el tercer decenio del Siglo XIX, y modernizada y
aplicada al transporte urbano en la ciudad de Porto Alegre, en el sur de Brasil. Alli, se le asigno el
nombre "Aeromovil", consistiéndose el sistema en carros enrielados propulsionados por una
combinacion de aire comprimido y vacio, éste delante del vehiculo y ese detras. Sin embargo, por
no haber sido genuinamente probado y poseedor de serias dudas sobre su fiabilidad y bondades en
comparacion con alternativas mas convencionales, la idea del Aeromovil no prospero en Quito, y se
empezd en pensar en términos de un sistema de buses que operaran sobre vias segregadas.

La eleccién de la tecnologia del trolebus, que en los afios ochenta estaba ganando terreno en
algunas ciudades latinoamericanas, como Coérdoba y Mendoza, al mismo tiempo que lo perdia en
otras, como Bogota y Rosario, se debe a varios factores causales, como: (i) preocupaciones sobre la
contaminacion atmosférica; (ii) la posibilidad de que las vibraciones generadas por los buses
grandes a diesel pudiesen dafar los edificios coloniales en el area céntrica de la ciudad, que habia
sido declarada parte del Patrimonio de la Humanidad Mundial por UNESCO, y; (iii) una oferta de
financiamiento muy generosa extendida por parte del gobierno de Espafia. (Los vehiculos mismos,
de fabricacion aleman—espafiola y articulados, son muy caros, del orden de USD 650 000 cada
unidad, pero los préstamos obtenidos para financiarlos son muy blandos.)

El trolebus de Quito empezd a atender al publico en diciembre de 1995 y constituye el
elemento central en un sistema integrado de transporte publico. Los vehiculos operan totalmente
sobre vias segregadas a lo largo del eje norte—sur de esa ciudad lineal, ubicadas al costado o en el
medio de la avenida, segin las caracteristicas de cada segmento de la via, entre terminales de
integracion, donde se facilita el transbordo con servicios de alimentacion, operados por buses
convencionales. El sistema de boletaje es de prepago. Los trolebuses son operados directamente
por la Municipalidad de Quito, no habiendo dado resultado, al menos hasta el afio 2002, las
propuestas de concesionar su operacion al sector privado. Sin embargo, los servicios alimentadores
si estdn en manos de concesionarios.

Para la extension sur de la linea trolebus de Quito, se adoptd la misma tecnologia, pero para
adiciones posteriores se ha preferido la opcién de buses a diesel. Los propios trolebuses son
también dotados con motores a diesel capaces de movilizarlos en servicio piblico y no solamente
para traslados a baja velocidad en patios o en situaciones de emergencia.

El trolebus de Quito constituye una etapa intermedia en una progresion que comenzo en
Curitiba y cuya expresion mas reciente se manifiesta en el sistema Transmilenio de Bogota. Sin
embargo, referente a sus objetivos fundamentales, demuestra caracteristicas algo diferentes que las
de los sistemas de Curitiba y Bogota, especialmente por haber sido contemplado como un sistema
de transporte masivo netamente tal, para atender una demanda existente, y no tanto como parte
integral de un plan mayor de desarrollo urbano.

Otras ciudades latinoamericanas que, a principios del Siglo XXI, evaltan la adopcion de
sistemas de transporte masivo mediante buses, incluyen Lima, Panama y Santiago de Chile.
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VIl.Conclusiones

Del presente estudio se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

La implementacion del Sistema de Transporte Masivo Publico
de Pasajeros Transmilenio en la ciudad de Bogota, se ha constituido
sin duda en un aporte fundamental en el logro de un mejor
funcionamiento del transporte publico permitiendo mejorar la calidad
de vida de sus ciudadanos.

La experiencia de la primera fase de Transmilenio, comprueba la
factibilidad de implantar un sistema de transporte masivo que
aproveche espacio vial existente y que transporte volumenes de
pasajeros comparables con los llevados por lineas de metro en muchas
ciudades, a una fraccién del costo de un metro sin sacrificios
importantes en términos de velocidad. Por la misma inversion,
mediante sistema de tipo de Transmilenio, se puede atender una
proporcion muy superior del mercado de transporte urbano que es
posible con una alternativa basada en tecnologia ferroviaria, como el
metro y sus variantes.

La participacion privada de los diversos agentes que intervienen
en la prestacion del servicio mediante concesion, ha conducido a
practicas de eficiencia, productividad y competitividad dentro del
sistema. El incentivo de ingreso establecido en funcion de los
kilémetros recorridos, se suma en buena parte a la eficiencia en la
operacion, acabando con el antiguo y tradicional esquema de pasajero
pago que por tantos afios condujo a manejos indebidos,

ofreciendo una muy pobre prestacion del servicio.
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En cuanto a los beneficios percibidos, sin duda, el ahorro en tiempo de viaje se constituye la
variable que mas reporta, como lo demuestran las primeras estimaciones realizadas en base a
observaciones de campo y algunas opiniones recogidas de los usuarios. Estos resultados demuestran
la alta valoracion que tiene el ahorro en tiempo de viaje para las personas, ain cuando sus tiempos
de espera sean mayores comparados con el sistema tradicional.

La introduccion del sistema prepago mediante venta electronica de pasajes en Transmilenio,
debe responder tanto a la tecnologia de punta que posee, como también a la optimizacion en su
utilizacion para ofrecer una mayor calidad del servicio y mayor reduccion en el tiempo de viaje de
los usuarios. En este sentido, el sistema implantado no responde en forma eficiente a las
necesidades requeridas ya que obliga al usuario a la doble validacion , es decir, la introduccion de la
tarjeta tanto a la entrada como a la salida del sistema, siendo desde el punto de vista operativo muy
necesario por la informacion que suministra sobre demanda de pasajeros segun origen— destino,
pero perjudical en el tiempo de viaje de los usuarios. A su vez, la venta de tarjetas tan solo en las
estaciones y la inexistencia de beneficio econdmico en la compra de tarjetas de multiples viajes,
provoca congestiones en las filas y demoras innecesarias especialmente en las horas punta
deteriorando la calidad del servicio.

Un aspecto que no fue contemplado en el estudio y que suscita a reflexion, es el costo
generado por la reasignacion de rutas que competian con los carriles exclusivos de Transmilenio y
que fueron desplazadas a otros corredores, generando una externalidad negativa no solo para los
habitantes afectados por ruido, congestion, sino también por el mayor costo de mantenimiento que
implica para el Estado, ya que algunos de estos corredores no son aptos para soportar el peso de
los vehiculos.
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Anexo |
ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA DE LA CIUDAD DE BOGOTA

fﬁ,,ﬂ——_ﬂ—\_____ﬁf - {/-. ~,

Fuente: Steer Davies Gleave
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Anexo 2
INTEGRACION SISTEMA TRONCO-ALIMENTADOR
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Anexo 3
FUNCIONES DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO TRANSMILENIO
ENTIDAD FUNCIONES
Secretaria de Obras Publicas Garantizar la Fijacién de Politicas y planes de Obras Publicas
(SOP) en la ciudad, en coordinacion con el IDU.

Garantizar la situacion de situaciones imprevistas que
dificulten la movilidad.

Secretaria de Transito y Transporte
(STT)

Apoyar y fomentar el desarrollo del transporte publico de pasajeros.
Definir planes y politicas de transito y transporte.

Asignar y supervisar el cumplimiento de las tarifas y rutas asignadas.
Velar por el cumplimiento de las normas de transito.

Coordinar las acciones con el sector.

Tramitar la expedicion de licencias de conduccion.

Llevar registros de empresas, parque movilizacion etc.

Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU)

Participar en la fijacién de politicas y planes de obras publicas

en coordinacion con el SOP.

Realizar disefios, proyectos y construccion de obras.

Mantener actualizado el inventario vial, de parques y puentes
peatonales y vehiculares, la base de datos sobre costos de
construccién de obra publica.

Prestar asistencia técnica a las localidades en ejecucion de las obras
de su competencia y contribuir al fortalecimiento técnico de éstas.

Transmilenio S.A.

Gestionar, organizar y planear el sistema de transporte publico
masivo de pasajeros.

Aplicar politicas, tarifas y medidas para garantizar la prestacion

del servicio.

Colaborar con la STT para garantizar el servicio.

Celebrar los contratos necesarios para la prestacion del servicio de
transporte masivo.

Garantizar la incorporacion de equipos de tecnologia de punta.
Aportar o suscribir acciones en sociedades que tengan por objeto la
prestacion de los mismos servicios o la realizaciéon de actividades
conexas 0 complementarias.

Fuente: Provisidn de vias, Transporte publico y servicio publicos, Volumen 6
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Anexo 4
REDES TRONCALES CUBIERTAS POR EL SISTEMA TRANSMILENIO EN EL ANO 2016

B Eapa 19522001
P Ftapa 2001-2005
E etapa 2006-2010
10 Etapa 2011-2015

Fuente: Transmilenio S.A.
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Anexo 5
PLANO FiSICO DE LA PRIMERA FASE DE TRANSMILENIO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6

CONFORMACION DE LA OFERTA OBSERVADA - PRIMERA FASE
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Fuente: Transmilenio S.A.

67



Evaluacion del impacto socioecondomico del transporte urbano en la ciudad de Bogota. El caso del sistema....

68

)

Anexo 7
ESTACION TIPO DE PARADA EN LA TRONCAL CARACAS
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Anexo 8
ESQUEMA DE CIRCULACION DE UN TALLER Y DEPOSITO
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1-Porteria, 2—Administracion, 3—Area social, 4-Area de abastecimiento, 5—Area de lavado, 6— Area
de apoyo (reparacion de repuestos), 7—Carcamos de mantenimiento correctivo, 8—Carcamos de
mantenimiento preventivo, 9—Carcamos de lubricacion, 10-Latoneria y pintura, 11-Area de
parqueo de buses, 12-Estacionamiento de visitantes, 14 y 15-Estacionamiento de area
administrativa

Fuente: Steer Davies Gleave, estudio preoperativo
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ANGULO DE WSI0N INFERICR

Anexo 9
VEHICULO UTILIZADO POR TRANSMILENIO
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Anexo 10
ESPECIFICACIONES GENERALES DEL VEHICULO

ITEM

DESCRIPCION

Aspectos técnicos

lArticulado. Piso alto

Propulsado por gas natural o diesel con tecnologia Euro II.

Motor trasero central entre ejes, bajo la plataforma de pasajeros.
ICaja de velocidad automatica.

ICondiciones de potencia que permitan al vehiculo, en condiciones de
carga plena, alcanzar una velocidad de 40 km en un tiempo inferior a
22 seg. en terreno plano.

Suspensién neumdtica total.

Caracteristicas del disefio

ICapacidad para 160 pasajeros. Son 48 sentados y 112 de pie, con 6
lasientos destinados a uso preferencial como, ancianos, discapacitados.
El puesto del conductor debe tener angulo de vision superior e inferior y
lo que no sea visible, agregar con espejos.

IAsientos de posicién individual.

Los acabados interiores deben ser lavables y resistentes al fuego.
Posee 4 puertas sobre el costado izquierdo del vehiculo, 2 entre ejes del
primer cuerpo del vehiculo y puerta a cada lado del eje del segundo cuerpo.
Las puertas poseen un mecanismo de accesionamiento que garantiza la
ladecuada evacuacion y tiempo maximo de apertura de 2 segundos.

Dos puertas a la derecha con abertura para emergencia.

Las ventanas deben cumplir con condiciones de seguridad . Las
\ventanas laterales estaran divididas horizontalmente en dos médulos
independientes.

Debe poseer iluminacién interior.

Caracteristicas técnicas de
carroceria

'Se constituye como un chasis carrozado y vehiculos con carroceria

integral o autoportante.

La carroceria debe ser homologada por el fabricante del chasis.

El vehiculo no puede adquirirse en forma separada, estando el concesionario
len la obligacion de su adquisicién conjunta.

La estructura de la carroceria debe ser disefiada para soportar una carga
lestatica equivalente al 50% del peso maximo que le admita el vehiculo.

Debe contar con el correspondiente tablero de instrumentos

Peso del vehiculo
(carga maxima permitida)

Primer eje: 7.5 ton
ISegundo eje: 12.5 ton
Tercer eje: 12.5 ton

Dimensiones externas

IAncho del vehiculo: 2600 mm
|Altura del vehiculo: 4100 mm
Longitud del vehiculo: 18500 mm
'oladizo anterior no superior a 3000 mm
oladizo posterior no superior a 3500 mm
Reserva minima de combustible: 300 litros

JAltura del suelo a la plataforma (alta): 930 mm

Fuente: Steer Davies & Gleave, estudio preoperativo
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Anexo 11
FACTORES Y VALORACION PARA LA EVALUACION DE PROPUESTAS

FACTOR DE CALIFICACION DESCRIPCION DEL FACTOR VALORACION PUNTAJE
MiN. MAX.
Aptitud Legal Acreditacion de la existencia, capacidad y representacion ELEGIBLE / NO
legal del proponente, y condiciones legales de la propuesta ELEGIBLE - -
PROFORMA 3
Puntaje total = Puntaje Operacion local + Puntaje operacion
Experiencia nacional en sobre rutas,
operacion
peract Operacion local de servicios de transporte piblico colectivo PUNTAIJE 30 280
de pasajeros
PROFORMA 4
_ 280
) (1500/# Vehiculos acreditados)
Operacion sobre rutas especificas de Bogota PUNTAJE 120
Puntaje =120 * No.de rutas
150
Experiencia internacional en Operacion de servicios de transporte masivo bajo control
operacién central en paises diferentes de Colombia
PUNTAJE _ 50
. No. de Vehiculos
- *
PROFORMA 4 Puntaje =50 [ 150 }
Capacidad economica Valor del patrimonio neto del proponente 63 150
. . . PUNTAIJE
P = 34 x [In(patrimonio acreditado) — 671], donde
PROFORMA 5
Ln = logaritmo natural
Oferta econémica Valor por kilémetro de operacion en el Sistema 400
PUNTAJE —
Puntaje =400 *[(Cmax—Ci)/(Cmax—Cmin)] ~donde,
PROFORMA 6
Ci= Costo por kilometro licitado por el proponente i
Cmin = Costo por kilometro minimo del rango
Cmax= Costo por kilometro maximo del rango
Oferta de origen de flota Origen de fabricacion de la flota ofrecida
8 g ‘ PUNTAJE B 50
P = # Vehiculos de origen local x 50
PROFORMA 7 # Yehiculos de origen local + # Vehiculos de origen
extranjero
Oferta de desempeiio ambiental | Nivel de emisiones, ruido y plan de disposicion de desechos
de la operacion:
PUNTAIJE B 150
PROFORMA 8 Emisiones de monoxido carbono
Emisiones de hidrocarburo
Emisiones de oxido de nitrogeno
Emisiones de material particulado
Emisiones de ruido
Plan de manejo de residuos y de convertidores
PUNTAJE TOTAL 1200

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion sobre el numeral 5 de los pliegos de licitacion, suministrado por
Transmilenio S.A.
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Anexo 12
VEHICULOS PROYECTADOS PARA ATENDER LA DEMANDA DEL SISTEMA
BUSES 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 2010
Troncales 420 558 570 582 595 605 615 625 635 645
Alimentadores nuevos 138 183 187 191 195 198 201 204 207 210
Alimentadores Modelo reciente| 112 149 152 155 158 151 164 167 170 173
Fuente: Transmilenio S.A.
Anexo 13
VALORACION DE LA ACCIDENTALIDAD
Salarios Valor diario | Ahorro semanal
Sin Con Diferencia |minimos diarios en US$ en US$
Transmilenio | Transmilenio
Choques/semana 26,5 3,6 22,9 10 42,49 973,09
Heridos/semana 18 4,6 13,4 180 764,88 10.249,35
Muertos/semana 1,3 0,11 1,19 600 2.549,59 3.034,01
Total semanal 14.256,45
Total anual
2001 741.335,63

Fuente: Transmilenio S.A.
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Panorama minero de América Latina a fines de los afios noventa, Fernando Sanchez Albavera, Georgina Ortiz y

Nicole Moussa (LC/L.1253—P), N°de venta S.99.11.G.33 (US$10.00), 1999 m

Servicios publicos y regulacion. Consecuencias legales de las fallas de mercado, Miguel Solanes (LC/L.1252-P),
N°de venta $.99.11.G.35 (US$10.00), 1999. Hua

El cédigo de aguas de Chile: entre la ideologia y la realidad, Axel Dourojeanni y Andrei Jouravlev (LC/L1263-P),
N° de venta S.99.11.G.43 (US$10.00), 1999.

El desarrollo de la mineria del cobre en la segunda mitad del Siglo XX, Nicole Moussa, (LC/L.1282-P), N° de venta
S.99.11.G.54. (US$10.00), 1999. N

La crisis eléctrica en Chile: antecedentes para una evaluacion de la institucionalidad regulatoria, Patricio Rozas
Balbontin, (LC/L.1284-P), N°de venta S.99.1L.G.55 (US$ 10.00), 1999. it

La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos: un nuevo espacio para el aporte del Grupo de Paises
Latinoamericanos y Caribefios (GRULAC), Carmen Artigas (LC/L.1318-P), N°de venta S.00.I1.G.10 (USS$ 10.00),
1999.

Analisis y propuestas para el perfeccionamiento del marco regulatorio sobre el uso eficiente de la energia en Costa
Rica, Rogelio Sotela (LC/L1365-P), N° de venta S.00.11.G.34 (US$ 10.00), 1999.

Privatizacion y confictos regulatorios: el caso de los mercados de electricidad y combustibles en el Pera, Humberto
Campodonico, (LC/L1362-P), N°de venta S.00.11.G.35 (US$ 10.00), 2000.

La llamada pequefia mineria: un renovado enfoque empresarial, Eduardo Chaparro, (LC/L.1384-P), N°de venta
S.00.I1.G.76 (US$ 10.00), 2000.

Sistema eléctrico argentino: los principales problemas regulatorios y el desempeiio posterior a la reforma, Héctor
Pistonesi, (LC/1402-P), N° de venta S.00.11.G.77 (US$10.00), 2000.

Primer dialogo Europa-América Latina para la promocion del uso eficiente de la energia, Huberto Campodénico
(LC/L.1410-P), N° de venta S.00.I1.G.79 (US$ 10.00), 2000.

Proyecto de reforma a la Ley N°7447 "Regulacion del Uso Racional de la Energia" en Costa Rica, Rogelio Sotela y
Lidette Figueroa, (LC/L. 1427-P), N° de venta S.00.I1.G.101 (US$10.00), 2000.

Analisis y propuesta para el proyecto de ley de "Uso eficiente de la energia en Argentina", Marina Perla Abruzzini, (LC/L.
1428-P0, N°de venta S.00.11.G.102 (US$ 10.00), 2000.

Resultados de la reestructuracion de la industria del gas en la Argentina, Roberto Kozulj (LC/L.1450-P), N° de venta
S.00.11.G.124 (US$10.00), 2000. 33T

El Fondo de Estabilizacion de Precios del Petréleo (FEPP) y el mercado de los derivados en Chile, Miguel Marquez D.,
(LC/L.1452-P) N° de venta S.00.I1.G.132 (US$10.00), 2000.

Estudio sobre el papel de los 6rganos reguladores y de la defensoria del pueblo en la atencién de los reclamos de los
usuarios de servicios publicos , Juan Carlos Buezo de Manzanedo R. (LC/L.1495-P), N°de venta S.01.11.G.34 (US$ 10.00),
2001. e

El desarrollo institucional del transporte en Amércia Latina durante los tultimos veinticinco afios del Siglo XX, Ian
Thomson (LC/L.1504-P), N°de venta S.01.1L.G.49 (US$ 10.00), 2001. Fiuas

Perfil de la cooperacion para la investigacion cientifica marina en América Latina y el Caribe, Carmen Artigas y Jairo
Escobar, (LC/L.1499-P), N°de venta S.01.11.G.41 (US$ 10.00), 2001. m

Trade and Maritime Transport betwenn Africa and South America, Jan Hoffmann, Patricia Isa, Gabriel Pérez (LC/L.1515-
P), N° de venta S.00.G.IL57 (US$ 10.00), 2001. JEeN

La evaluacion socioecondmica de concesiones de infraestructura de transporte: caso Tunel El Melon - Chile, Franscisco
Ghisolfo (LC/L.1505-P), N° de venta S.01.IL.G.50 (US$ 10.00), 2001. m

El papel de la OPEP en el comportamiento del mercado petrolero internacional, Ariela Ruiz-Caro (LC/L.1514-P), N° de
venta S.01.I1.G.56 (USS$ 10.00), 2001.

El principio precautorio en el derecho y la politica internacional, Carmen Artigas (LC/L.1535-P), N°de venta S.01.11.G.80

(US$ 10.00), 2001. S
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Los beneficios privados y sociales de inversiones en infraestructura: una evaluacion de un ferrocarril del Siglo XIX y una
comparacion entre esta y un caso del presente, lan Thomson (LC/L.1538-P), N° de venta S.01.11.G.82 (US$ 10.00), 2001.

Consecuencias del shock petrolero en el mercado internacional a fines de los noventa, Humberto Campodonico
(LC/L.1542-P), N° de venta S.01.11.G.86 (US$ 10.00), 2001. ¥

La congestion del transito urbano: causas y consecuencias economicas y sociales, lan Thomson y Alberto Bull
(LC/L.1560-P), N° de venta S.01.ILG.105, (US$ 10.00), 2001. J3Ng8

Reformas del sector energético, desafios regulatorios y desarrollo sustentable en Europa y América Latina, Wolfgan
F. Lutz (LC/L.1563-P), N°de venta S.01.I1.G.106 (US$ 10.00), 2001. m

Administracion del agua en América Latina y el Caribe en el umbral del Siglo XXI, Andrei Juravlev (LC/L.1564-P),
N° de venta S.01.1LG.109 (US$ 10.00), 2001. it

Tercer didlogo parlamentario Europa-América Latina para la promocioén del uso eficiente de la energia, Humberto
Campodonico (LC/L.1568-P), N°de venta S.01.I1.G.111 (US$ 10.00), 2001. m

Water management at the River basin level: Challenger in Latin America, Axel Dourojeanni (LC/L.1583-P), N° de
venta E.01.1LG.126, (US$ 10.00), 2001. [

Telematica: un nuevo escenario para el transporte automotor, Gabriel Pérez (LC/L.1593-P), N° de venta
S.01.IL.G.134 (USS 10.00), 2001. JEeR"

Fundamento y anteproyecto de ley para promover la eficiencia energética en Venezuela, Vicente Garcia Dodero y
Fernando Sanchez Albavera (LC/L.1594-P), N de venta S.01.1L.G.135 (US$ 10.00), 2001 |

Transporte maritimo regional y de cabotaje en América Latina y el Caribe: El caso de Chile, Jan Hoffmann
(LC/L.1598-P), N de venta S.01.I1.G.139 (US$ 10.00), 2001. m

Mejores practicas de transporte internacional en la Américas: Estudio de casos de exportaciones del Mercosur al
Nafta, José Maria Rubiato (LC/L.1615-P), N de venta S.01.I1.G.154 (US$ 10.00), 2001. m

La evaluacion socioecondmica de concesiones de infraestructura de transporte: Caso acceso norte a la ciudad de
Buenos Aires, Argentina, Francisco Ghisolfo (LC/L.1625-P), N de venta S.01.I1.G.162 (US$ 10.00), 2001. m
Crisis de gobernabilidad en la gestion del agua (Desafios que enfrenta la implementacion de las recomendaciones
contenidas en el Capitulo 18 del Programa 21), Axel Dourojeanni y Andrei Jouravlev (LC/L.1660-P), N de venta
S.01.I1.G.202 (US$ 10.00), 2001.

Regulacion de la Industria de Agua Potable: Volimen I: Necesidades de informaciéon y regulacion estructural, (LC/L
1671-P) No de venta S.01.I1.G.206 (US$10.00), y Volumen II: Regulacion de las conductas, (LC/L 1671/Add1-P)
Andrei Jouravlev, diciembre de 2001, espaiiol. No de venta S.01.11.G.210 (US$10.00), 2001. m

Mineria en la zona internacional de los fondos marinos. Situacion actual de una compleja negociacion, Carmen
Artigas, (LC/L. 1672-P), Nro. de venta S.01.11.G.207 (US$ 10,00), 2001. Fua

Derecho al agua de los pueblos indigenas de América Latina, Ingo Gentes, (LC/L 1673-P), Nro. de venta
S.01.1I1.G.213. (USS$ 10,0), 2001.

El aporte del enfoque ecosistémico a la sostenibilidad pesquera. Autor J.Jairo Escobar Ramirez, (LC/L 1669-P). Nro
de venta S.01.11.G.208 (USS$ 10,0), 2001.

Estudio de suministro de gas natural desde Venezuela y Colombia a Costa Rica, Panamé y Nicaragua, Autor: Victor
Rodriguez, (LC/L 1675).

Impacto de las tendencias sociales, econdmicas y tecnologicas sobre el transporte publico: investigacion preliminar
en ciudades de América Latina, Autor: Ian Thomson, (LC/L. 1717-P), Nro. de venta S.02.11.G.28 (US$ 10,00), 2002.

Resultados de la reestructuracion energética en Bolivia, Autores: Miguel Fernandez y Enrique Birhuet, (LC/L 1728-
P), Nro. de venta S.02.11.G. 2002.

Actualizacion de la compilacion de las leyes mineras de catorce paises de América Latina y el Caribe, compilador:
Eduardo Chaparro, volumen I (LC/L 1739-P), Nro. de venta S.02.I1.G.52 (US$ 10,00), junio de 2002 y volimen II
(LC/L 1739/Add.1-P) Nro. de venta S.02.11.G.52 (US$ 10,00) junio de 2002.

Competencia y complementacion de los modos carretero y ferroviario en el transporte de cargas. Sintesis de un
seminario. Autor: Myriam Echeverria, (LC/L. 1750-P), Nro. de venta S.02.1L.G.62 (US$ 10,00), 2002. Fiuam
Sistemas de cobro electronico de pasajes en el transporte publico, Autor: Gabriel Pérez, (LC/L. 1752-P), Nro. de
venta S.02.11.G.63 (US$ 10,00), 2002.

Balance de la privatizacion de la industria petrolera en Argentina y su impacto sobre las inversiones y la
competencia en los mercados minoristas de combustibles, autor Roberto Kozulj, (LC/L.1761-P), N° de venta:
S.02.11.G.76, (US$ 10,00), Julio de 2002

Gestion del agua a nivel de cuencas: teoria y practica, Axel Dourojeanni, Andrei Jouravlev y Guillermo Chévez
(LC/L.1777-P), N° de venta S.02.11.G.92 (US$ 10.00), 2002.

Evaluacion del impacto socioeconémico del transporte urbano en la ciudad de Bogotd. El caso del sistema de
transporte masivo, Transmilenio, autor Irma Chaparro, (LC/L-1786-P), N° de venta: S.02.I1.G.100 (US$ 10.00),
Octubre de 2002
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Infraestructura y publicados bajo la Serie Medio Ambiente y Desarrollo

Las reformas energéticas en América Latina, Fernando Sanchez Albavera y Hugo Altomonte (LC/L.1020), abril
de 1997.

Private participation in the provision of water services. Alternative means for private participation in the provision
of water services, Terence Lee y Andrei Jouravlev (LC/L.1024), mayo de 1997 (inglés y espatfiol).

Procedimientos de gestion para un desarrollo sustentable (aplicables a municipios, microrregiones y cuentas),
Axel Dourojeanni (LC/L.1053), septiembre de 1997 (espaiiol e inglés).

El Acuerdo de las Naciones Unidas sobre pesca en alta mar: una perspectiva regional a dos afios de su firma,
Carmen Artigas y Jairo Escobar (LC/L.1069), septiembre de 1997 (espafiol e inglés).

Litigios pesqueros en América Latina, Roberto de Andrade (LC/L.1094), febrero de 1998 (espaiiol e inglés).

Prices, property and markets in water allocation, Terence Lee y Andrei Jouravlev (LC/L.1097), febrero de 1998
(inglés y espaifiol).

Hacia un cambio en los patrones de produccion: Segunda Reunion Regional para la Aplicacion del Convenio de
Basilea en América Latina y el Caribe (LC/L.1116 y LC/L.1116 Add/1), vols. I y II, septiembre de 1998.

Proyecto CEPAL/Comisién Europea “Promocion del uso eficiente de la energia en América Latina”. La industria
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