Anexo 1: Minutas de Investigacion

Motivo
Fecha:
Lugar:

Entrevistador:
Invitados:

Espectro Radioeléctrico
Noviembre 21, 2011
Congreso Internacional del Espectro — Hotel Tequendama

Nicolds Manuel Ruiz, Victor Manuel Acosta Cano
Diferentes exponentes

Item

Detalle

Marco General

e UIT atraves del Reglamento de Radiocomunicaciones

o Utilizacidn racional, eficaz y econdmica del espectro
radioeléctrico, facilitar el acceso al espectro radioeléctrico y la
disponibilidad de frecuencias para socorro y seguridad.

e Constitucion politica de Colombia

o Garantizar el pluralismo informativo y la igualdad de
oportunidades y favorecer la competencia a través del recurso
escaso

e Ley 1341 de 2009

o Principios orientados a nivel del uso eficiente de la
infraestructura. Promocion de la inversion y neutralidad
tecnoldgica. Para asegurar la igualdad de acceso competencias
y generar el uso adecuado al espectro electromagnético.

Ciclo del e Politica y Planeamiento
espectro
e Asegurar disponibilidad. Busqueda de nuevas bandas
e Asignacion
e Proceso para acceder al Espectro Radioeléctrico
e Ejecucion
e Promover el uso eficiente del Especto Radioeléctrico
e Seguimiento e Investigacion
e Promover la participacion de organismos internacionales
Objetivo ANE e Modernizar el esquema de administracion de espectro en
Colombia.
Asignacion del e Por subasta
Espectro
Promueve e Servicios de interés social, seguridad ciudadana, calentamiento

global.




Anexo 1: Minutas de Investigacion

Motivo
Fecha:

Lugar:
Entrevistador:

Entrevistado:

Tecnologias
Noviembre 18, 2011

Congreso SITP, Corferias
Nicolas Manuel Ruiz

Julio Andrés Garcia Galvis

item Detalle
Utiliza sistema Trunking (Troncalizado). Es para radios muy
grandes.
Transmilenio Utiliza 7 repetidoras en la ciudad, para mas de 1000 buses, cada uno
con su radio.
Transmiten voz y datos pequefios por SMS.
Taxis Tecnologia Convencional Analoga

Alternativas

Bus/Paradero: Motorola DTR-620

o Frecuencia de uso libre no licenciada (No requiere pago de
mantenimiento o uso)

o Comunicacion digital

o Frecuencia 900Mhz, concepto similar a wifi de hogar o
teléfonos inalambricos.

o Pueden hablar y transmitir datos.

o Se vinculan por ID’s conocidos entre ellos.

J Cobertura 1-2km.

o Permite unicast, multicast y broadcast.

Paradero/Central — Central/Bus: Motorola MOTOTRBO
. Frecuencia licenciada.
o Sistema Convencional Digital

o Comunicacion por vos o Mensaje de textos pequefios tipo
SMS

o Nivel superior al taxi (convencional analoga)

o Zonas de cobertura grande

o Infraestructura sencilla.

o Soporta 100-150 usuarios en grupos privados

o Incluye GPS

o Radio simple en paradero (sin GPS)

o Requiere puntos re repeticion.

o 1 repetidora cubre todo el centro.

o Totalmente escalable. Se agregan mas repetidoras, mas
dispositivos

o Poseen GPIO: Botones programables. No hace falta un

middleware. Se programa el radio para que el boton haga
directamente la solicitud. Tiene 2 contactos de entrada y 1 de salida.
o Alcance punto a punto: 5km. Con repetidora 10-15km
facilmente.

Sugerencia

. MotoTRBO
o Arquitectura centralizada.




Anexo 1: Minutas de Investigacion

Motivo
Fecha:

Lugar:
Entrevistador:

Entrevistados:

Requerimientos: Ciegos
Septiembre 20, 2011

INCI
Nicolas Manuel Ruiz, Victor Manuel Acosta Cano

Santiago Rodriguez, Anderson Henao

item

Detalle

Requerimientos

eParadas Fijas

¢ AVis0s sonoros

eOtorgar libertad pero mantener la solidaridad

eDebe ser organizado y ordenado

eDebe ser solucion completa. No por zonas

eReconocer los derechos y oportunidades de los ciegos como ciudadanos

eLa solucion deberia ser de Disefio Universal y no s6lo para las personas con
limitacion visual

oEIl SITP al implementarse, seguramente sea muy cambiante al inicio. Deberia
ser lo suficientemente flexible para adaptarse.

eVer decreto 1660 de 2003 accesibilidad a los modos de transporte.

eVer Normas ICONTEC de accesibilidad en las calles

Comentarios
Adicionales

¢“Es el mismo mundo”

eBraille es un sistema, no un lenguaje

eNo todos los ciegos conocen el sistema Braille

eEn horas pico la gente suele tener menos predisposicion a ayudar.

eZonas mas concurridas: Universidad Pedagogica (8 SUR — 30), el INCI y el
Parque Nacional los viernes

oL as personas totalmente ciegas utilizan sefializacién por textura en el suelo
para identificar con el baston la proximidad de la estacion del
Transmilenio.

eLas personas con limitacion parcial utilizan sefializacién por contraste de
colores.

e Actualmente es mas dificil el ascenso que el descenso

eLa movilidad en las condiciones actuales depende mucho del horario

oEl mito “la falta de vision se compensa con mejora en el sistema auditivo” es
falsa. Solo aprenden a prestar atencion a los sonidos u olores.

¢ Algunos semaforos con sefializacion, ademas de auditivo, algunos vibran para
los sordo-ciegos.

e 0s sordo-ciegos nunca estan solos.

*No hay beneficios para ciegos (i.e. no pagar pasaje)

eExiste una ONG, la Unidn Latinoamericana de Ciegos, que ayuda con
proyectos

oEl INCI es una entidad estatal y su funcion es de asesorias, lineamientos y
politicas. No atienden personas ciegas.

oE| presupuesto del estado para ciegos no es fijo. Es por proyectos
oEl INCI no aprueba proyectos, sélo los apoya.




Anexo 1: Minutas de Investigacion

Motivo
Fecha:
Lugar:

Entrevistador:
Invitados:

Espectro Radioeléctrico
Septiembre 12, 2011
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Nicolas Manuel Ruiz, Victor Manuel Acosta Cano
William Pedraza

ltem

Detalle

Tecnologias

e Cable
o Fibra Optica
o Cobre

e Inalambrica
o Privado/Propio

e Subcontratado/arrendado

Tecnologias Posibles

e Beeper
e Sistema actual de Taxis
e Red Celular

e Radio Frecuencia

Considerar

e TTY paracifrado

e Beeper no se usa pero se puede utilizar instalando la
infraestructura

e Anteriormente habia 210 comunidades de Beeper. Puede haber
dispositivos sin uso

e Red de valor agregado: dos tecnologias que se complementen.
(GPS + Red Celular)

Solicitud de Frecuencia

e Beeper con 25Khz es suficiente

e Costo de licencia: $5.000.000 al afio
e Asignacion por concurso/subasta

e Proyectos sociales poseen prioridad

e Acomparfado de Bogota Digital




Anexo 1: Minutas de Investigacion

Motivo
Fecha:

Lugar:
Entrevistador:

Entrevistado:

Arquitectura SITP
Octubre 14, 2011

Congreso SITP, Corferias
Nicolds Manuel Ruiz, Victor Manuel Acosta Cano

Libardo Rodriguez

item Detalle
Tiempos o Inicio_AbriI 2012
e Duracion 16 meses
Obligaciones e Vehiculos hasta 11 afios de antigtiedad. Anterior a 2001 deben ser

quitados de circulacion
e Transmilenio S.A. como mediador
e Contratos por 5 afios

e Todos los vehiculos deben ser acondicionados tecnoldgicamente.
Van a incluir GPS

e Existiran aplicaciones para celulares

Datos Adicionales

e Enviados por correo electrénico
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CONTROL DE CAMBIOS

VERSION

FECHA DE
PUBLICACION

CAMBIOS REALIZADOS

Disefio Técnico y
Operacional del
SITP_ Version 1

15 de diciembre de
2009

Disefio Técnico y
Operacional del
SITP_Version 2

21 de enero de 2010

- Ajuste Tabla 35 “Intervalos
maximos y minimos por tipo de
servicio por periodo del dia
(todo en minutos)”

- Ajuste Tabla 37 “Nivel de
servicio por franja horaria”

- Se incluyen 3 rutas nocturna
y se aclara denominacion de la
ruta E48

- Se incluye anexo con los
disefios operacionales de los
afos 2011, 2013, 2015y 2018
- Se incluye los valores de
referencia de la demanda
maxima horaria registrada para
los dias héabiles, sdbado y
domingo asociada a la Tabla 38
- Se incluye informacién
detallada de la demanda,
kilometraje y flota por modo de
ruta y tipo de vehiculo (Tablas
41, 42,43 y 44)

Disefio Técnico y
Operacional del
SITP_ Version 3

21 de enero de 2010

- Ajuste anexo “Disefio
Operacional por Ruta”

Disefio Técnico y
Operacional del
SITP_Versién 4

31 de mayo de 2010

- Enla Tabla 34 se discrimina
por separado el tipo de
vehiculos bus 80 pasajeros
dual.

- Se incluye delagacion del
disefio operacional de las rutas
alimentadoras Fase 1 + 2 a
cargo de los futuros
concesionarios del SITP (Tabla
45).
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1. INTRODUCCION

Este informe recopila las definiciones, ajustes y resultados del disefio del componente
técnico y operacional del Sistema Integrado de Transporte (SITP) para la ciudad de
Bogot4, realizado por el equipo técnico de implementacion. Este documento parte del
disefio conceptual planteado a través del Contrato 227 de 2006 “Estructuracion Técnica,
Legal y Financiera del Sistema Integrado de Transporte Publico” explicando el modelo de
operacion definido para el SITP, la caracterizacion del sistema actual de transporte, y una
categorizacion de las rutas y los servicios que se pretenden implementar dentro del nuevo
sistema. Con base en esta informacion se pasa a determinar el modelo de operacion que
se debe implementar en la ciudad, donde el de zonas es el mas apropiado para un éptimo
funcionamiento del SITP. Se opta por reorganizar la ciudad en 13 zonas y una zona
neutra, equivalente a lo que se conoce como el centro expandido. Al ser un sistema con
tarifa integrada, también es importante incluir la definiciébn de la ventana de tiempo en el
sistema dentro del disefio conceptual. Este componente determina cuanto tiempo va a
tener un usuario desde que valida su pasaje por primera vez hasta que se acaba su
posibilidad de hacer trasbordo con tarifa diferencial.

Para montar la informacion en el modelo, se disefiaron unas matrices de demanda de
pasajeros, que fueron elaboradas a partir de informacién de las encuestas de movilidad
en Bogota. Con esto se disefid una metodologia para proceder con la creacion de los
diferentes escenarios que se evaluaron. La consultoria del SITP contempla cuatro afios
de escenarios, que son 2011, 2013, 2015 y 2018. Cada uno de los escenarios tiene una
racionalizacion de las rutas existentes, un disefio operacional de las mismas y una
delegacion de flota, elementos que permiten ver como se comportaria el transporte y la
demanda de pasajeros en la ciudad dadas las condiciones establecidas.

2. DISENO CONCEPTUAL DEL SITP

2.1. JERARQUIZACION DE CORREDORES Y TIPO DE RUTAS

La jerarquizacion de corredores depende de diversos factores. Uno de los mas
determinantes se refiere al tipo de ruta que circula por ellos. Asi, partiendo de una
categoria de rutas es posible definir una jerarquia asociada de corredores. En el
desarrollo del presente informe, con base en el concepto de jerarquia definido en el PMM,
y como se describe en el informe “Jerarquizacion Vial’!, se establecieron tres clases de
rutas, de acuerdo con las caracteristicas de su capacidad, asi: rutas de alta, media y baja
capacidad. En consecuencia, a partir de la jerarquia de rutas ya definida se desarrollara
en este capitulo una jerarquia de corredores. Especificamente, la definicion de las
categorias, en términos de la jerarquia de los corredores se hace con base en los
siguientes requerimientos operacionales:

- Tipologia vehicular

! Contrato 227 de 2006 — Estructuracion Técnica, Legal y financiera del Sistema Integrado de transporte
Publico para la ciudad de Bogota — GGT/Systra/Escallon Morales y Asociados
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- Intensidad de demanda en el corredor;

- Tipologia de medidas de prioridad de circulacién de vehiculos de transporte en el
sistema vial;

- Sistema de cobro;

- Tipo de operacion de las rutas (expreso o parador) del corredor

Es importante anotar que los requerimientos operacionales que se establecen para cada
clase jerarquica son aquellos que representan la situacion ideal, en el sentido de que son
los que permitirian la operacion mas eficiente, dadas las condiciones especificas de cada
corredor; normalmente estas implementaciones exigen adecuaciones fisicas, que no
siempre son viables debido a factores como limitaciones financieras o restricciones de
intervencion. En este caso, es nhecesario entonces adoptar soluciones intermedias,
perfectamente viables, para su implementacién, aunque con resultados menos eficientes
gue los que se obtendrian con la operacion ideal. Ejemplo de lo anterior es la necesidad
gue se tendria en el corto plazo de implementar carriles segregados en los corredores de
la Av Boyaca y Av 68; ante la imposibilidad de costear dicha infraestructura en el corto y
mediano plazo y para no condicionar a ello la implementacion de una solucion, se
recomienda la optimizaciébn de las rutas y organizaciébn de la operacion en dichos
corredores, como paso previo al de los corredores segregados. Luego, en la medida en
que esté operando y sea factible la consecucion de recursos para su adecuacion, se
analizaria nuevamente la respectiva priorizacion.

2.1.1. TIPOLOGIA VEHICULAR

Uno de los elementos fundamentales relacionados con los requerimientos operacionales
de determinado corredor es la tipologia vehicular adoptada para la operacion de sus rutas.
En este numeral se establecen los conceptos para la seleccién del tipo de vehiculo en
funcion de las caracteristicas de cada ruta. Existen diversos factores que llevan a la
seleccién del tipo de vehiculo en una ruta, siendo tres de ellos los principales y los que se
van a considerar en este analisis: (1) la funcion de la ruta, (2) el sistema en que va operar
y (3) la demanda de usuarios. Vale la pena resaltar que uno de los principios de
operacion del SITP es la oportunidad de utilizar lo mejor de la flota actual vinculada a la
operacion de las rutas de transporte publico colectivo convencionales, en la siguiente
tabla se observa la definicion del tipo de vehiculo en funcién de los niveles de demanda lo
cual refleja un intervalo minimo recomendado para la operacion y una frecuencia maxima
en funcién de la capacidad nominal de cada tipo de vehiculo.

Tabla 1. Tipologia de vehiculos por clase de ruta

Micro 19 5 12 Hasta 228
Buseta 40 5 12 Entre 229 - 480
Bus 50 4 15 Entre 481 - 750
Padron 80 3 20 Entre 751 - 1600
Articulado 150 2 30 Asociado a demanda
de senvcios troncales
_— A iad d d
Biarticulado 250 2 30 soma. 9 a demanda
de senicios troncales




Informe Técnico y Operacional del SITP Pagina 7

Fuente. Elaboracién propia

2.1.2. FUNCION DE LA RUTA

Una ruta de transporte colectivo tiene dos funciones basicas, la funcion de
captacién/distribucion de pasajeros y la funcion de transporte.

La captacién/distribucion se refiere a la funcion que tiene la ruta de circular por el barrio o
area que atiende en la periferia captando los pasajeros, asi como la distribucion en las
zonas de destino de los viajes, como areas centrales o subcentro. En general en estas
zonas los paraderos son mas cercanos para minimizar la caminata de los usuarios.

La funcion transporte de los pasajeros se refiere al tramo de la ruta entre las areas de
captacion y las de distribucién. En ese tramo, en general, los embarques y desembarques
son pocos y las distancias entre paraderos son mas grandes que en las areas de
captacién/distribucion.

En sistemas sencillos de transporte las rutas cumplen las dos funciones; en sistemas mas
complejos, para la optimizacion de la operacién, estas dos funciones son realizadas por
rutas distintas. Este modelo funcional es denominado sistema Tronco/alimentado, como
es el caso del sistema operacional propuesto para los corredores estructurantes del
SITP. Para estos sistemas se tienen rutas alimentadoras, complementarias y especiales
para la funcion captacion/distribucion; y, rutas troncales y auxiliares para la funcion
transporte.

En ese sentido, las rutas troncales — son rutas de alta capacidad en las que se prioriza la
funcién transporte y recorren los corredores con tratamiento segregado, caso de las
troncales del Sistema TransMilenio. Para esto los vehiculos deben ser de alta capacidad
para recibir la demanda de varias rutas alimentadoras, complementarias o especiales y
deben brindar facilidad de acceso a los usuarios para el embarque y desembarque.

Las rutas auxiliares se definen como rutas que apoyan la funcion de las rutas troncales
como eje estructurador del Sistema y atienden aquellos corredores que aun no han sido
tratados con infraestructura segregada, estas rutas conectan los deseos de viaje de
interzonales.

De otro lado, las Rutas alimentadoras, complementarias y especiales — en general son de
media y baja capacidad, donde se prioriza la funcion captacion/distribucion de pasajeros.
En estas rutas los vehiculos circulan por las calles de los barrios, con velocidades bajas
dado que los usuarios estan dispersos y se requiere hacer paradas mas frecuentes. Los
vehiculos de estas rutas se definen en funcion de las necesidades de demanda. Para el
caso de las rutas especiales, estas se diseflan para atender sectores de dificil acceso y
caracteristicas especiales, como es el caso de los sectores rurales de Bogota, donde se
requiere el manejo de transporte mixto, carga y pasajeros. En la siguiente figura se ilustra
la definicion y caracteristicas de las rutas definidas para la operacion del SITP.
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Figura 1. Tipo de rutas del SITP
=) Troncales

e Eje Estructurante, Largas distancias, Demanda Alta
<~ | » Buses articulados (160 pasajeros) y bi-articulado (250 pasajeros)
 Tipo de Cobro: En estacion. Carril exclusivo izquierdo con o sin sobrepaso

Auxiliares

e Apoyana rutas troncales. Corredores de demandas medias. Transporte y
distribucion de demanda.

* Buses Padrén (80 pasajeros), Bus (50 pasajeros), Buseta (40 pasajeros),
microbuses (19). Tipo de Cobro: En el bus. Operacién en trafico mixto.

Alimentadoras y Complementarias

T~ \| » Alimentacién de las troncales, en los portales, estaciones intermedias y
"=l estaciones sencillas

) » Padrones (80 Pasajeros)y Buses (50 Pasajeros)

’ e || ESPEciales (Urbanasy rurales)
Atencidn a dreas de dificil acceso (cerros) o de muy baja demanda
Vehiculos: Buses especiales o microbuses . Tipo de cobro interno

Fuente. Elaboracion propia

2.1.3. SISTEMA VIAL DE OPERACION DE LA RUTA

Este item se refiere al tipo de via y pavimento sobre el que transitan las rutas para su
operacion. Para las rutas de alta capacidad es necesaria la disponibilidad de un sistema
vial en buenas condiciones de circulacién para permitir las velocidades requeridas y el
buen desempefio del bus. En general los vehiculos circulan por vias de la malla vial
arterial de tipo V-0, V1y V2 sobre carril segregado.

Las rutas de baja capacidad en general circulan por vias de la periferia, las cuales son
mas angostas y presentan un perfil desfavorable. Estas pueden estar entre la malla vial
de los tipos V4 a V7.

En consecuencia, con relacién al sistema vial, en el SITP se considera la necesidad de
atencion a areas especiales debido a la topografia de la zona donde las pendientes son
muy fuertes y los vehiculos convencionales no son adecuados para la operacion. En estas
areas se debera recomendar vehiculos con caracteristicas especiales.

2.1.4. DEMANDA DE PASAJEROS DE LA RUTA

La demanda de pasajeros es el elemento que estd mas directamente relacionado con el
tipo de vehiculo. En un corredor troncal de un sistema de rutas tronco-alimentado el tipo
de vehiculo esta directamente asociado a la capacidad esperada para la ruta. Asi, las de
alta capacidad deberan operar con vehiculos articulados o biarticulados.
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Para las rutas de mediana capacidad, el vehiculo mas adecuado es el bus grande tipo
padrén, aunque también podrian operarse con vehiculos tipo bus, buseta o microbus, en
funcién de la demanda y las caracteristicas del parque actual que puede vincularse a la
operacion el SITP.

Para las rutas de baja capacidad idealmente se debe buscar operar con vehiculos
pequenios tipo buseta o bus, en funcion de las necesidades de demanda.

Ademas de los aspectos de funcionalidad del sistema descritos anteriormente, el tamafio
del vehiculo esta relacionado con una minimizacién de los costos operacionales y de los
costos sociales. Los costos operacionales se refieren al costo de operacion por pasajero.
Este costo se reduce a medida que el vehiculo es mas grande. Los costos sociales estan
relacionados con el tiempo que espera el usuario por el vehiculo en el paradero. Es decir,
cuanto mayor el tamafio del vehiculo, para la misma demanda, mayor el tiempo de espera
del usuario.

Considerando los aspectos anteriores se presenta a continuacién la propuesta de
tipologia de vehiculos por clase de ruta. Es importante sefialar que esta propuesta es
general y que en el disefio operacional del sistema se definira el tipo de vehiculo por ruta,
considerando tanto los aspectos antes enunciados como la funcionalidad vy
particularidades del sistema.

Finalmente, otro aspecto importante es que esta tipologia se refiere a la situacion en la
gue el sistema esta totalmente implementado y optimizado, dado que ha sido predefinido
gue en la fase inicial de operacion del SITP los vehiculos utilizados seran lo mejor de la
flota actual. En consecuencia durante las etapas de transicidbn es posible encontrar
diversidad de tipologias en los corredores.

A continuacion se presenta una tabla resumen de la tipologia vehicular basada en los
factores de funcion de ruta, sistema vial y demanda se presenta en la Tipologia de
vehiculos por clase de ruta de vehiculos por clase de ruta. De ahi vale la pena anotar que en
las transiciones de una tipologia a otra, se pueden presentar traslapos de los mismos,
segun el factor a evaluar. Un claro ejemplo de esto se observa en los vehiculos padrones
(casos rutas alimentadoras), los cuales operan en corredores de alta y baja capacidad
dada la transiciéon que se presenta entre ellas.

Tabla 2. Tipologia de vehiculos por clase de ruta

Fuente. Elaboracion propia



Informe Técnico y Operacional del SITP Pagina 10

2.2. ESQUEMA DE OPERACION

Una vez establecida la arquitectura del sistema, es decir la jerarquia de rutas y servicios
para atender la demanda, se debe establecer la forma en que dicho sistema de rutas
debe ser operado y entregado a los concesionarios del SITP. En el presente capitulo se
describen y evaluan las diferentes alternativas de delegacion y operacion del sistema. Asi
mismo se presenta la metodologia de seleccién del modelo recomendado.

Para la seleccién del modelo operacional es necesario partir de los criterios establecidos
por los objetivos, estrategias y politicas del PMM. Es decir, las diferentes alternativas
deben ser factibles a la luz de dichos condicionantes. Estos criterios se resumen asi:

- El Sistema debe ser integrado: Los usuarios podran utilizar cualquier modalidad del
sistema con una tarifa integrada.

- El Sistema debe tener recaudo unificado o centralizado: Debe existir un sistema claro
de pago de los costos ocasionados por la prestacion de los servicios.

- El Sistema de Transporte masivo sera el eje estructurante del SITP.

- La delegacion o autorizacion de la modalidad de operacién se debe realizar mediante
concesion a unidades empresariales privadas.

- La Administracion es la Unica entidad que puede autorizar la delegacién de la
prestaciéon de los servicios y sancionar las faltas o incumplimientos, siendo éstas
responsabilidades indelegables.

- El sistema debe ser dindAmico, de tal manera que la autoridad cuente con los
mecanismos técnicos Y juridicos necesarios para adecuar la oferta a las condiciones
de la demanda. Este punto es muy importante puesto que dentro de lo que propone el
POT en el modelo de ciudad actual, concentrado y desequilibrado en beneficio de la
ciudad central, Bogota, debera cambiar por un modelo desconcentrado de ciudades
compactas que se interrelacionen funcionalmente en red, aprovechando las
tendencias y las ventajas competitivas de los nucleos y areas rurales de cada uno de
los municipios y del D.C., donde las oportunidades del territorio se redistribuyan de
mejor forma con relacion a las ventajas competitivas con que cada uno contribuya?. El
sistema de transporte debe entonces estar en capacidad de atender la demanda en
las condiciones actuales, a la vez que debe ser capaz de proveer una oferta
suficientemente flexible capaz de adaptarse a las variaciones de demanda que
surgiran de las dinamicas urbanas de la ciudad en el tiempo.

- El Sistema debe incluir estrategias y politicas para controlar y reducir la contaminacion
del aire y auditiva, asi como para contribuir al mejoramiento integral del ambiente de
los usuarios del sistema de movilidad.

2.2.1. MODELOS ALTERNATIVOS DE OPERACION

Existen diferentes formas de organizar la prestacion de los servicios; éstas generalmente
responden a parametros como la distribucién y estructura del esquema de delegacion que
se seleccione. Asi mismo se debe tener en cuenta que estos conceptos regularmente se

Tomado de Marco de referencia — v8 Formulacion del Plan maestro de Movilidad para Bogota D.C., que incluye
ordenamiento de estacionamientos, pagina 1-31. Las frases entre comillas y con mayusculas-mintsculas son tomadas
textualmente del POT compilado del afio 2004.
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asocian a las politicas de transporte que definen las autoridades del sector. En este
marco, se dispone entonces de diferentes clases de modelos de organizacion de la
operaciéon. Cada uno presentara ventajas y desventajas, de acuerdo con las condiciones
del medio en el cual se piensen aplicar.

Aspectos como el tamafio de las ciudades, la demanda del servicio, la politica de
privatizacion, la complejidad de la operacion, la estructura fisica de la ciudad, el nivel de
desarrollo empresarial de los operadores y la capacidad de gestion del poder publico,
entre otros, se convierten en condicionantes importantes para la definicién de un modelo
Optimo de operacion a implantar.

Esta seleccion de modelo de operacién es fundamental puesto que asociado a ello se
encuentran casi todos los componentes del sistema de transporte, por lo que la eleccién
debe considerar aspectos técnicos, econémicos, politicos y sociales. A continuacién se
describen los modelos de operacion mas comunes, asociados a las caracteristicas y
estrategias de la ciudad y teniendo como referencia las funciones y responsabilidades de
administracion de la ciudad en cuanto a planeacion, regulacion y control de los servicios
de transporte y en general los parametros de movilidad de la ciudad. En este sentido y
como se ha mencionado anteriormente, se considera de suma importancia que la
responsabilidad por el ordenamiento, autorizacién y control* de la prestacién de los
servicios se mantenga de manera indelegable en las autoridades.

2.2.1.1. Operacion por ruta

Concepto

El sistema se basa en la operacidon de servicios entre origenes y destinos especificos
dentro de itinerarios fijos. La delegacién del sistema es hecha por ruta. Cada
concesionario opera una ruta, aunque un mismo operador puede operar mas de una; en
esencia cada ruta es una concesion. Este sistema es similar al del transporte publico
colectivo que funciona hoy en Bogota” e histéricamente ha sido el méas utilizado debido al
proceso vegetativo de expansion de los servicios que se presenta en la capital
colombiana. Este modelo se aplica cominmente en ciudades pequefias con baja
demanda.

Caracteristicas

- Dificulta la implantaciéon de un sistema tronco-alimentado. Resulta muy dificil generar
esquemas con alimentacién, situacidbn que estimula la superposicion de rutas y
concentracion de servicios. Esto lleva a una distorsién en el sistema. Las rutas se
orientan a los puntos de mayor demanda, con lo que se generan sobreofertas que
desplazan y concentran la demanda en corredores.

- Dificulta el ajuste del sistema a los requerimientos de la dinamica de la demanda, pues
requiere procesos de concertacion con los concesionarios de otras rutas en el area de
influencia.

El control en este caso se refiere al poder sancionatorio del Estado més que a las actividades relacionadas
con la supervision del cumplimiento de las obligaciones establecidas a los privados.
Sin operar bajo el esquema de concesion.
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- El sistema genera competencia entre rutas en la operacién debido a la superposicion
de servicio.

- La creacibn de nuevos servicios exige procesos de licitacion independientes,
precedidos de evaluaciones y concertaciones con los operadores.

- Dificulta la reduccién o eliminacion de recorridos ociosos en el inicio y la finalizacion
de las rutas debido al caracter particular del sistema, que lo liga a los origenes y
destinos de la demanda.

- La dispersion de los origenes y destinos de las rutas, asociada a la individualidad de
los concesionarios y a la dificultad de ubicacion de los talleres y patios cerca de los
puntos terminales de las rutas, genera sobrecostos.

- Dificulta la integracion tarifaria, en la medida en que puede existir un gran nimero de
operadores, lo que exige controles de las unidades de liquidacion de los pagos por los
Servicios.

- Al no presentar cambios conceptuales con la situacién actual de Bogota, facilita la
migracién a un futuro sistema reestructurado, pero no integrado, e impide llegar con
facilidad a la estructura y arquitectura del sistema de rutas tronco-alimentado y al
sistema integrado de tarifas propuesto.

- Dificulta el pago de los costos de operacion de las rutas, teniendo en cuenta que las
rutas en general tienen costos operacionales distintos y tarifas iguales. No es facil
distribuir los costos con la remuneracion para todas las rutas.

2.2.1.2. Grupo de rutas

Concepto

El sistema se basa en el concepto de servicios especificos entre origenes y destinos
determinados. La delegacion del sistema se asigna a un concesionario, al que se le
otorgan un grupo de rutas. Estas rutas, independientemente de su localizacién, se
agrupan en conjuntos. Un ejemplo claro de este tipo de organizacién, ocurre cuando el
grupo de rutas es un tipo de servicio como alimentador, troncal, etc.

Caracteristicas

- Esta forma de organizacién disminuye la competencia entre rutas, en la medida que
hay menos operadores, especialmente si los grupos de rutas son grandes.

- Cuando las rutas que componen el grupo concesionado se encuentran muy dispersas,
se generan deseconomias en el sistema, aunque estas también se pueden generar en
algunos componentes de los procesos operacionales.

- Permite la integracion en el sistema de transporte cuando se hacen delegaciones por
tipologia de servicio (alimentador, troncal, etc.)
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Dificulta los ajustes de los servicios y alteracion de las rutas en funcién de la dindmica
de las ciudades, debido a la contratacion grupal. Esto ocurre especificamente cuando
los grupos de rutas comparten una misma area.

No elimina la posibilidad de superposicion de recorridos, en particular en los
corredores de mayor demanda donde se concentran las diferentes rutas.

Facilita a los usuarios una interaccion mas directa con los operadores, en la medida
que estos son mas faciles de identificar por los usuarios.

Por sus caracteristicas (grupo de rutas), se facilita su migracion a un sistema futuro
reestructurado, en el cual los grupos de rutas se organizan en funcién de la demanda.
Sin embargo, por el caracter basico de las rutas no es facil la estructuracién de un
sistema integrado.

Facilita la adecuacién de la remuneracion a los costos de operacion.

2.2.1.3. Operacion por red

Concepto

Aunque este es un subconjunto del anterior modelo, la diferencia radica en que los grupos
de rutas se estructuran por tipologia. La delegacion del sistema es hecha por grupo de
rutas que pertenecen a una determinada tipologia de red (red estructural, red de rutas
alimentadoras, red de rutas auxiliares y complementarias).

Caracteristicas

Este modelo permite la integracion del sistema de transporte.
Este sistema necesita que las redes estén implantadas para licitarlas.

Se disminuye la competencia entre empresas operadoras, en especial cuando los
grupos de rutas tienen caracteristicas, objetivos y demanda especificos.

La especializacion por tipologia puede, sin embargo, generar servicios paralelos para
atender las demandas no cubiertas por el modelo. En el caso de rutas alimentadoras,
por ejemplo, la demanda que atienden se encuentra sujeta a la cobertura del sistema
troncal, lo que puede significar que no todas las necesidades de movilidad son
atendidas por el sistema requiriéndose otros servicios en el area.

Facilita a los usuarios una interaccion mas directa con los operadores, en la medida
en que son mas faciles de identificar por los usuarios.

Dados los cambios conceptuales, la migracion del sistema actual de Bogota, este
modelo requiere, ademas de la estructuracion operacional del Sistema alrededor del
modelo, el disefio de un proceso de transicion.
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2.2.1.4. Por lotes de vehiculos

Concepto

La operacion se estructura alrededor de rutas por tipologia o jerarquia de red y los
operadores suministran y operan los equipos de acuerdo con la regulacion y control
directo del gestor del sistema; en este caso la delegacion del sistema es hecha por lotes
de vehiculos. Aqui el gestor operacional del sistema define las rutas y la programacion de
los vehiculos. Este sistema se utiliza actualmente en TRANSMILENIO S.A. para el
Sistema Troncal y en otras ciudades como Santiago de Cali en Colombia y Belo Horizonte
en Brasil para la operacion integral del sistema.

Es importante destacar que algunas de las ciudades del mundo que adoptaron el modelo
por lotes de vehiculos para todo el sistema de rutas, estan cambiando a la modalidad de
zonas operacionales, debido a la dificultad de ejercer control sobre el sistema. En este
modelo los operadores tienen como estimulo aumentar la produccion de buses y su
kilometraje, mientras que el ente gestor asume la responsabilidad de programar los
servicios, controlar su cumplimiento e identificar las posibles distorsiones en relacién con
la demanda. Sin embargo una de las dificultades méas grande es la llamada distorsién por
excesos de oferta, considerando que éstos no son reclamados por el operador y tampoco
por los usuarios. Este control y monitoreo puede ser factible y eficiente en ciudades de
menor tamafio. Un ejemplo claro es la ciudad de Sorocaba, cerca de S&o Paulo, Brasil,
en la que opera este sistema de manera eficiente desde hace mas de una década.

Se debe tener en cuenta que la complejidad y magnitud de estos sistemas en grandes
ciudades como S&o Paulo y Belo Horizonte, ha demostrado que es complejo mantener la
eficiencia de un sistema de este tipo®. En el 2002 S&o Paulo licitdé el Sistema Troncal
cambiandolo por la contratacion por zonas, mientras que Belo Horizonte esta ajustando
los contratos, introduciendo estimulos para captura de la demanda y planea licitar zonas
en los proximos afios.

Caracteristicas

- Con este modelo la administracién de la ciudad mantiene la responsabilidad de la
planeacion, programacion, regulacién y control de la operacion de los servicios, pues
tiene que definir la programacién de viajes por ruta y la flota necesaria, ampliando su
necesidad de intervencién en el sistema.

- En este modelo el concesionario suministra los vehiculos y los conductores de
acuerdo con los requerimientos establecidos por las autoridades. La administracion
define las caracteristicas de patrones de la flota tales como: capacidad, modelo de
vehiculo, condiciones de mantenimiento, etc.

- Este tipo de organizacion desestimula la creacion de empresas de transporte® y por
tanto inhibe la competencia entre empresas, pues no tiene como objetivo captar
demanda. El riesgo de la demanda en ultimas resulta siendo del poder concedente.

Se genera tambien un estimulo a vehiculos piratas que buscan los pasajeros aprovechando la indiferencia
(o la connivencia) de los operadores.

Cuando se habla de empresas de transporte se refiere a organizaciones cuyo objeto econdémico es la
prestacion del servicio de manera integral y no solo la provision de equipos.

[
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- Los usuarios deben interactuar con la organizacion responsable de la operacién del
sistema y no con los concesionarios, que solo disponen y operan la flota.

- El' modelo se integra cuando la totalidad de los servicios de la ciudad son planificados,
regulados y controlados por una sola organizacién en la cual los concesionarios se
limitan al suministro y operacion de los equipos.

- Dados los cambios conceptuales, la migracién del sistema actual de Bogota requiere,
ademas de la estructuracion operacional del sistema alrededor del modelo, el disefio
de un proceso de transicion que incluya la transformacion de la estructura empresarial
actual. Paralelo a esto se debe tener en cuenta el fortalecimiento de la administracion
publica en la gestion integral y total del sistema.

2.2.1.5. Operacion por regiones o zonas

Concepto

En este modelo se define un area geografica en la que el operador seré responsable por
el suministro de transporte. Para la operacion inicial se define un grupo de rutas que con
el tiempo, la experiencia del concesionario y la interaccion con la comunidad puede ser
modificada. Un modelo comparable conceptualmente, es el que utilizan generalmente
algunas ciudades del mundo en la concesién de los servicios de recoleccion de desechos
sélidos, es decir, por areas.

La definicién de las zonas, en general, sigue una légica similar a la de una cuenca fluvial,
en la cual las rutas convergen en un corredor. Asi, las areas pueden tener un sistema
estructurante integrado a este y operado por otro operador. La zona central o del centro
expandido, donde normalmente existe una superposicion de rutas, provenientes de varias
zonas, puede ser definida como una zona neutra. Este tipo de solucién es puesta en
practica en ciudades de tamafio mediano y grande, en las cuales la delegacién se realiza
mediante un proceso de concesion. Entre las ciudades que utilizan este tipo de estructura
la mas tipica es S&o Paulo, en Brasil, en donde sus 12 millones de habitantes se
movilizan dentro de 8 zonas operacionales y una zona central neutra; alli, cada zona tiene
dos empresas operadoras: una para el sistema estructural y otra para el sistema local’.

Para rutas que operan en mas de una zona o region la seleccion de la regién a la cual la
ruta pertenece puede ser realizada utilizando como uno de los criterios mantener, en la
medida de lo posible, un equilibrio entre los tamafios de los sistemas de las zonas
operacionales. Las rutas que prestan servicio exclusivamente dentro de una zona
especifica son operadas por el concesionario de la zona. En el caso eventual en que una
ruta esté totalmente dentro de la zona central, ésta sera asignada a una de las zonas.

" La utilizacién de dos operadores no es del concepto del sistema, sino fue una contingencia para acomodar

una clase de operadores individuales de vehiculos de pequefio porte, anteriormente irregulares, que han
sido regularizados, bajo exigencias de cambiar la flota para vehiculos de 25 puestos y organizarse en
cooperativas.
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Caracteristicas

- Con este modelo la administracién de la ciudad mantiene la responsabilidad de la
planeacion, regulacion y control de la operacion de los servicios.

- El modelo facilita la integracién del sistema de transporte.

- El modelo reconoce las especificidades de cada zona (comportamiento de la
demanda, condiciones de infraestructura, dinamica funcional, etc.) y permite generar
las condiciones que garanticen el equilibrio del negocio general para el sistema y
particular para cada operador de zona.

- En este tipo de organizacion el concesionario es Unico para toda la zona y es
responsable de la cobertura, especialmente en aquellos sectores perifiericos de la
zona concesionada, independientemente de su esquema de organizacién (consorcio,
cooperativa, Union Temporal, etc.). Se exceptla en este ordenamiento a las rutas
troncales y las rutas que atraviesan varias zonas.

- Este tipo de organizacion disminuye al interior de cada zona la competencia entre
empresas, pero puede estimular la misma competencia entre las diferentes zonas.

- Abre la posibilidad a la administracion de la ciudad de compartir con los operadores la
planificacion operativa de las rutas de la zona, pero manteniendo siempre la
prerrogativa de definir los servicios y los niveles de servicio. La programacion
operacional de las rutas se realiza por el concesionario y, previo a su implementacion,
es remitida al ente gestor que verifica si se debe hacer algun ajuste. Las reglas para la
programacion se especifican en el contrato e incluyen criterios de calidad, como nivel
de ocupacion de los vehiculos (medida en pasajeros / m2) y frecuencia minima.

- El concesionario, con su propia experiencia, puede identificar necesidades de cambios
oportunamente y proponer ajustes para que sean aprobados por el organismo
encargado de la gestion integral del sistema.

- Como la ciudad es dinamica, las rutas deben ser ajustadas periddicamente tanto en lo
gue se refiere a su programacién operacional como en la modificacion de recorridos o
inclusiébn de nuevos servicios. Este modelo de operacién da al sistema flexibilidad
suficiente para responder eficientemente a esas dindmicas de ciudad y permite
concertar méas facilmente con el concesionario.

- Permite a los usuarios una interaccion mas directa con los operadores, en la medida
gue éstos son mas faciles de identificar.

- Dados los cambios conceptuales, la migracion del sistema actual de Bogoté requiere,
ademas de la estructuracion operacional del Sistema alrededor del modelo, el disefio
de un proceso de transicion, que incluya la transformacion de la estructura empresarial
actual hacia la de grandes empresas consolidadas de transporte.

- La capacidad de gestibn y control requerida para el organismo gestor se ve
disminuida, siendo este un punto relevante, ya que, en principio, se reducen las tareas
asociadas a la planeacion, programacion y monitoreo de la demanda, y en cambio se
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da énfasis a la labor de control y seguimiento de los aspectos relativos a los niveles
de calidad establecidos.

2.2.2. CONSIDERACIONES SOBRE LA VIABILIDAD OPERATIVA DE LAS
ALTERNATIVAS DE MODELOS DE OPERACION

Para tomar una decision racional sobre el modelo que se va a implementar, se
caracterizan las diferencias entre las alternativas de modelos de operacion desde los
puntos de vista operacional, administrativo y de negocios: Como las tres primeras
alternativas pertenecen a una misma familia de concesiones por ruta -(ruta, grupo de
rutas y/o red)-, se considera este grupo como una sola alternativa. El andlisis de viabilidad
aborda entonces tres alternativas conceptualmente distintas a saber: por ruta, por lote de
vehiculos y/o por zonas o regiones.

De acuerdo a lo definido en el numeral anterior, el sistema de rutas estd compuesto de
rutas troncales (componente estructurante) y de rutas auxiliares, rutas alimentadoras,
rutas alimentadoras complementarias y rutas alimentadoras especiales (componente
flexible complementario). En principio, cualquiera de las alternativas de modelos de
operacion podria ser adoptada. No obstante, con el objeto de dar claridad en las
implicaciones de cada alternativa, se presenta la forma de delegacion y las situaciones
tipicas asociadas a cada una de las alternativas. En este andlisis se dejan por fuera las
rutas troncales, tomando en cuenta que éstas se consideran una solucion comun a todas
las alternativas.

La forma de delegacién por ruta (o grupo de rutas) es por tipologia de ruta, teniendo uno o
mAas concesionarios para las auxiliares y otro(s) para las alimentadoras, complementarias
y especiales. En ese esquema se tienen las siguientes situaciones tipicas:

- La programacién operacional, el control y el monitoreo son hechos por el organismo
gestor o es hecha por el concesionario, bajo criterios y la aprobacion del organismo
gestor.

- Laforma de remuneracion seria dada por embarque.

- Se presentarian problemas de cambios de recorrido con rutas que puedan ser
competencia.

- Se estimula la reduccion de servicios en rutas con usuarios cautivos.
- Elriesgo de la demanda es del concesionario.

La forma de delegacion por lote de vehiculos puede ser por tipo de vehiculo (padrén, bus,
etc.) o por flota necesaria en algunas zonas de la ciudad, para facilitar una ubicacion
eficiente de los talleres y patios. En ese Ultimo caso los vehiculos serian
preferencialmente asignados, por el ente gestor, a rutas/servicios de esa region. Las
situaciones tipicas son:

- El organismo gestor debe tener una buena capacidad de programacion operacional,
control y monitoreo, ya que los viajes de cada vehiculo dependen de lo que éste
determine.
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- La forma de remuneracién tipica es por produccion, en general por kilbmetro (con
posibilidad de formulas para incentivar la captura de pasajeros).

- Los ingresos son del ente gestor.

- Facilita la integracion y los cambios en el sistema, ya que, en general, no hay
competencia entre operadores por la demanda.

- Elriesgo de demanda es del organismo gestor.
En la delegacion por zonas de operacién el concesionario es responsable de prestar el
servicio de transporte a los usuarios de la zona. En este esquema se tienen las siguientes

situaciones tipicas:

- La programacion operacional es hecha por el concesionario, bajo criterios y aprobacién
del organismo gestor.

- El control de los criterios de calidad es hecho por el organismo gestor.
- Laforma de remuneracion es por embarque.

- Se minimizan, en la zona de operacion, los problemas que se puedan generar por
cambios de recorrido de rutas al competir entre si.

- Existen estimulos a reducir servicios en rutas con usuarios cautivos.
- Elriesgo de la demanda es del concesionario.

En conclusion, todas las alternativas son operacionalmente factibles pero con
caracteristicas distintas, especialmente en los aspectos relacionados con estimulos
generados, capacidad de gestion y distribucion de riesgos.

2.2.3. EVALUACION Y SELECCION DEL MODELO DE OPERACION

Metodologia

Es importante tener presente que el modelo de operacién que se elija debe facilitar la
implantacion, delegacion, operacion y gestion del SITP. Con el fin de facilitar la seleccion
del modelo de operacion que permita alcanzar los objetivos antes enunciados, se
establece una metodologia de evaluacién multicriterio. Dicha metodologia se basa
principalmente en el establecimiento de un conjunto de criterios con pesos relativos
diferentes, establecidos en funcién de los objetivos mencionados, y valores escalados de
cada modelo de acuerdo con el mayor o menor logro de cada criterio.

En este sentido se establece el siguiente procedimiento:

i.  Definicion de los criterios de evaluacion.
ii. Establecimiento de los pesos relativos de cada criterio.
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iv.

Aplicacion de los criterios y calificacion de los mismos a cada uno de los modelos
propuestos.
Ponderacién de las calificaciones en funcion de los pesos relativos de cada criterio.

Este proceso se puede sintetizar en la siguiente funcién,
Vi =2 PN,
J

Donde

V= Valor de evaluacion del modelo i

P;= Peso definido para el criterio j

N;= Calificacion del modelo i para el criterio

Este procedimiento es utilizado ampliamente en diferentes tipos de evaluaciones, en las
cuales los criterios 0 parAmetros de comparacion tienen pesos o importancias relativas
diferentes en funcién de los objetivos buscados.

Establecimiento de los Criterios de Comparacién

Se establecen ocho criterios basicos para facilitar la comparacién de los modelos de
delegacién, considerando que permiten su comparacién desde diferentes perspectivas.
Los criterios se describen a continuacion:

1. Flexibilidad de cambio de rutas (ajuste de la oferta) — Este criterio indica la facilidad
que tiene el ente gestor de alterar rutas existentes y, o implantar nuevas. Busca
establecer qué modelo facilita mas la evolucién de la oferta frente a los cambios y
requerimientos de la demanda. Se considera que esta dinamica es mas sencilla de
establecer cuando son pocos los agentes involucrados, al igual que cuando la cantidad de
procesos juridicos son menos y mas sencillos.

2. Facilidad de Gestién del ente gestor — Se entiende que la gestion incluye las
actividades de planeacién, regulacién y control del sistema. Con este marco, en la medida
gue el ejercicio de estas funciones requiere por parte del organismo publico encargado o
responsable del transporte una mayor cantidad de personal, tecnologia y esfuerzo
econémico, se considera que el modelo incrementa el grado de dificultad. Asi, cuanto
mayor es el nivel de intervencion del organismo gestor, mayor sera la concentracion de
funciones y responsabilidades frente al tamafio de la demanda y el ndmero de
concesionarios, donde sera mayor la necesidad del poder publico de intervenir en la
operacion. La programacion y la gestion se hacen més dificiles.

3. Facilidad de concesién — Tomando en cuenta el marco legal vigente, este criterio busca
establecer qué modelo es mas sencillo de delegar y qué modelo es el mas favorable
legalmente. Al involucrar un menor nimero de concesiones, disminuye el nimero de
licitaciones y se facilita la posibilidad de participacion de los operadores actuales.

4. Relacion con los usuarios — Este criterio se relaciona con el grado de dificultad de
interaccion entre los usuarios y el concesionario operador, aspecto relevante que facilita
las reclamaciones sobre el servicio y lo mantiene atento sobre la calidad y requerimientos
del mismo.
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5. Economias de escala — Este criterio se relaciona con la eficiencia econémica de los
modelos, en cuanto al uso de los recursos asociados directamente con la operacion
(mantenimiento de equipos, infraestructura de patios y parqueaderos, sistemas de
regulacion y control de flota, etc.). En primera instancia este criterio se relaciona con la
posibilidad del operador de obtener economias de escala en la prestacién de los servicios,
las cuales deben reflejarse en los costos totales y consecuentemente en la tarifa final al
usuario. Es claro que un operador que opera sé6lo una ruta tiene menores posibilidades de
conseguir reduccion de costos en la compra de insumos o de mantener inventarios de
repuestos que le minimicen costos. Por otro lado, los operadores que tienen mayor
cantidad de rutas, y por lo tanto mas buses, consiguen precios y estrategias de
mantenimiento mejores.

6. Participacién del ente gestor en la operacion del sistema — Se refiere especificamente
al nivel de intervencion del organismo gestor publico en la operacion del sistema de
transporte. De acuerdo con la estrategia de delegacion de funciones y responsabilidades
gue se establecen en las politicas del Estado, cada uno de los actores que participan en
el suministro de bienes y servicios debe atender las responsabilidades que mejor se
adeclan al caracter, conocimiento y experiencia del sector en el cual se desenvuelven.
Considerando el funcionamiento del sistema, la preocupacion del ente gestor debe
concentrarse en la regulacién, definicion de los parametros de calidad y fiscalizacion del
servicio. Por su parte, el operador debe mantener la responsabilidad de la programacion
de su operacién en funcién de los parametros e indicadores establecidos por el ente
gestor del sistema. En algunos tipos de organizacion del sistema, esta caracteristica
presenta mejores condiciones que en otros. Por ejemplo, el modelo por lote de vehiculos
requiere una alta participacion efectiva del ente gestor en la programacion de las rutas.

7. Integracion con el sistema estructurante actual — Esta relacionado con el mayor o
menor grado de dificultad para integrarse con el modelo actual de TransMilenio.

8. Cambio del sistema actual al futuro propuesto — Este criterio busca establecer qué
modelo permite migrar mas facilmente de la estructura o arquitectura de la red del sistema
actual a la arquitectura y estructura del sistema futuro, asi como a las nuevas condiciones
de operacién, incluido el sistema de recaudo centralizado y el sistema de tarifas integrado.

Como el cambio que se propone para el sistema esta vinculado a un proceso evolutivo de
ajuste en la red, tanto desde el punto de vista de la arquitectura como de la operacion,
este criterio se relaciona con la facilidad de producir estos cambios en el sistema,
partiendo de una situacion inicial (actual mejorada) hasta el sistema integrado en su
version final.

Determinacion de los pesos relativos de los criterios de evaluacion

Cada criterio tiene una importancia o valor relativo diferente, frente a los objetivos de
implantacion, delegacion, operacion y gestion del SITP. Por esta razén se determina el
peso mediante una matriz multicriterio, donde se asignan valores de 1 6 0 segun
parametros tal como si el criterio base facilitaba mas o menos el criterio de comparacion
del logro de los objetivos mencionados. Asi por ejemplo, al comparar el criterio de
Flexibilidad de cambio de rutas, se considera que es mas relevante para la operacion y
gestion del sistema que el criterio de facilidad de delegacion, el cual tiene una importancia
relativa y temporal sélo en el objetivo de implantacion, al igual que es mas relevante que
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el criterio de relacién con los usuarios, a la luz de los objetivos planteados. El
procedimiento y los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Peso relativo de los criterios

[Total | 28 [100%

Fuente. Elaboracion Propia

Valores de Calificacion de las Alternativas Frente a los Criterios

Para valorar cada alternativa de delegacion frente a los criterios de evaluacion
establecidos, se fija una tabla de calificacion de 1 a 9, segun la cual se asigna 1 cuando el
grado de dificultad para alcanzar el criterio es muy alto y 9 cuando el criterio puede ser
cumplido con mucha facilidad. Este ejercicio se relaciona con la variacién entre los
siguientes criterios cualitativos:

1- Muy dificil, significa que el desarrollo o puesta en marcha de las acciones derivadas del
criterio calificado esté fuertemente limitado y que la probabilidad de su ejecucién es muy
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baja. Se tienen muchos obstaculos, técnicos, legales o econdmicos y su viabilidad es
ajena a la urgencia de los resultados esperados. El nimero de agentes que intervienen es
alto y los costos y tiempos asociados son dificiles de establecer.

2 — Dificil, hay limitaciones para la ejecucion de las acciones. Intervienen muchos agentes
en la toma de la decision, los tiempos son previsibles pero largos y estan sujetos a
dilaciones. Legalmente es complejo y requiere de sustentaciones técnicas formales. No
responde oportunamente a los requerimientos.

3 y 4 - Varian los niveles de dificultad, considerando el nimero de agentes que
intervienen, los tiempos de implantacion y las probabilidades de éxito.

5 - Medio. Las acciones se pueden llevar a cabo en plazos preestablecidos, sin embargo
no se ajustan a las necesidades identificadas. Intervienen diferentes agentes, (varios
operadores, ente gestor, autoridades locales), la decision estd circunscrita a pocas
instancias. Los esfuerzos son costeables en recursos fisicos y econémicos.

8 — Facil. Las decisiones se concentran en uno o dos agentes. Los tiempos son minimos,
los procedimientos juridicos y técnicos son expeditos y los resultados se ajustan a las
expectativas esperadas para solucionar los problemas o atender las acciones
establecidas.

9- Muy facil. Los procedimientos para llevar a cabo la accion o acciones derivadas del
criterio calificado, dependen de pocos agentes, estan asociados a decisiones rapidas
basadas en evaluaciones objetivas y los esfuerzos y costos derivados de su implantacion
0 ejecucion son marginales.

En la siguiente tabla se presentan las calificaciones establecidas para cada alternativa

frente a cada criterio, al igual que el valor total ponderado por alternativa por los pesos
relativos de cada uno de ellos.

Tabla 4. Matriz de Evaluacion

Por Area Por Ruta Grupo de|Por Red Por Lote de

Rutas Vehiculos

F|EXIl")I|Idad de ° a a a °

cambio de rutas

Facilidad de

Gestion del Ente 8 3 3 6 9

Gestor

Facilidad de

Concesion < i < e &

Relac!on con los 7 3 8 8 3

Usuarios

Economia de 9 1 n 5 8

escala

Participacion del

Ente Gestor en"la 9 4 5 5 1

en la Operacién

del sistema

Compatibilidad

con el sistema 9 1 4 6 9

actual TM

Cambiar de

sistema actual al 8 a a 6 8

propuesto en el

futuro

Fuente. Elaboracion propia
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A partir de los resultados de la tabla anterior se concluye que la alternativa de
organizacion por area 0 zona es la que presenta un mejor desempefio, seguida por la
organizacion por el modelo de lotes de vehiculos.

Ademas de las caracteristicas de los sistemas de organizacion descritos y evaluados es
importante considerar la forma actual de delegacion adoptada en el sistema TransMilenio.
Para el sistema troncal funciona como lote de vehiculos, mientras que para la
alimentacién funciona en un esquema mixto que incluye un grupo de rutas dentro de una
zona y un lote de vehiculos, para operar dichas rutas, esquemas que se mantienen para
la operacién asociada a los corredores de la Fase lll.

En consecuencia y considerando que:

- Las rutas troncales propuestas para el SITP tienen caracteristicas similares o
iguales a las rutas troncales del sistema TransMilenio y que en general deben
atender mas de una zona, integrando como minimo dos portales,

- Que el sistema de organizacion de TransMilenio presenta resultados satisfactorios
de operacion,

- Que el SITP debera iniciar su operacion sin infraestructura de terminales y
corredores previstos para el sistema y por lo tanto con una estructura de rutas
individuales como las actuales,

Rutas: Se propone que las rutas del SITP sean divididas en dos grupos para su
organizacion. Un grupo constituido por las rutas troncales operando bajo un alto sistema
de control y otro llamado segundo grupo en el que se encuentren las rutas alimentadoras,
auxiliares, complementarias y especiales que constituyen el sistema Flexible
Complementario.

Esquemas: Considerando los analisis anteriores y las caracteristicas de los dos
subgrupos de rutas establecidos en el anterior item se proponen dos esquemas de
delegacion al SITP.

- Sistema estructural del SITP: Delegacién por flota.

- Sistema de rutas flexibles complementarias: Delegacion por zonas operacionales
bajo la figura de rutas que operan al interior de las zonas pero también conectan
zonas entre si como es el caso de las rutas auxiliares, las cuales deberan ser
operadas entre el operador de la zona origen y la zona destino con una
participacion de la flota de la ruta 50/50.

Teniendo en cuenta que las Fases 1 y 2 de TransMilenio ya estan implantadas y que la
Fase Ill estd en proceso de construccion, y considerando los métodos de delegacion
anteriores, se propone como estrategia de implantacion lo que sigue:

i. Delegacién de todo el sistema colectivo actual por zonas incluyendo las rutas
alimentadoras de la Fase Il de TransMilenio, las cuales estaran bajo la operacion
de la zona 0 zonas de operacion aledafas a cada troncal o patio.
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i. Delegacion de las rutas troncales de TransMilenio Fase Il bajo el esquema de lote
de vehiculos en cabeza de los operadores de zona dentro del &rea de influencia de
dichas troncales.

iii. Transferencia de las rutas alimentadoras actuales de TransMilenio Fases 1y 2 a
los concesionarios de zona operacional cuando termine el contrato actual de
operacion de estas rutas.

2.2.4. ZONIFICACION PROPUESTA PARA LA DELEGACION DEL SITP

2.2.4.1. Disefio de las zonas

Desde la perspectiva del ordenamiento territorial la definicion de zonas para delegar la
operaciéon del sistema de transporte equivale a hacer una zonificacion funcional. Esta
zonificacién es netamente operacional considerando que tan solo se asocia a una forma de
distribuir el negocio, de modo que no altera aspectos territoriales existentes en la ciudad y
la estructura de las rutas sigue respondiendo a las necesidades de movilizacion de los
usuarios dentro de la ciudad. No obstante, esta zonificacion estd en armonia con lo
definido en el plan de ordenamiento territorial porque se define a partir de condicionantes
dados por la estrategia de ordenamiento de la ciudad para el largo plazo. Dicha
estrategia parte de tres principios basicos: el primero, la proteccion y tutela del ambiente y
los recursos naturales y su valoracién como sustrato basico del ordenamiento territorial; el
segundo, el perfeccionamiento y optimizacion de la infraestructura para la movilidad y la
prestacion de servicios publicos y sociales para todos los ciudadanos del Distrito Capital en
perspectiva regional, y el tercero, la integracién socio econémica y espacial de su territorio
urbano - rural a nivel internacional, nacional y con la red de ciudades prevista para la
region Bogota — Cundinamarca y departamentos vecinos. Estos principios se consolidan en
tres estructuras superpuestas e interdependientes: La estructura ecolégica principal, la
estructura funcional de servicios Y la estructura socio - econémica y espacial.

La definicibn de zonas operacionales debe ser consistente con la estrategia de
ordenamiento de la ciudad. A partir de dichas estructuras se definen criterios para el disefio
de las zonas operacionales necesarias para el SITP.

2.2.4.2. Criterios para la Definicion de Zonas

Asociados a las principales estructuras de ordenamiento de la ciudad se definieron
criterios para la definir los limites de las zonas operacionales asi:

Estructura Ecolégica Principal

Tiene la funcién basica de sostener y conducir la biodiversidad y los procesos ecolégicos
esenciales a través del territorio del Distrito Capital, en sus diferentes formas e
intensidades de ocupacion, y dotar al mismo de bienes y servicios ambientales para el
desarrollo sostenible. Para efectos de su ordenamiento y regulacion, los elementos que
hacen parte de la Estructura Ecologica Principal se asocian a los siguientes cuatro
componentes:
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1.1. Areas de manejo
especial nacionales

Tabla 5. Estructura Ecol6gica Principal

2.1. Parques de escala|
Metropolitana

3.1. Corredor ecolégico
de ronda

Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital
Parques urbanos

Corredores Ecologicos
Area de Manejo especial del Rio Bogota.

4.1. Ronda Hidraulica del

Rio Bogota

5.1 Areas de recarga
de acuiferos.

1.2. Areas de manejo
especial regionales

2.2. Parques de escala]
Zonal

3.2. Corredor ecolégico
vial

4.2. Zona de Manejo y
Preservacion del Rio
Bogota

5.2 Cauces y rondas
de nacimientos y
quebradas

1.3. Santuario Distrital

3.3 Corredor ecoldgico

5.3 Cauces y rondas

de Faunay Flora de borde de rios y canales.
1.4 Area forestal Distrital 3.4 Corredqr Ecolégico 5.4 Humedales y sus
Regional rondas
1.5.Pargue Ecolégico 5.5 Lagos, lagunas y
Distrital embalses

Fuente. Elaboracion propia con base en el POT

Criterios para la configuracién de zonas: Las zonas pueden estar definidas por limites
naturales como rios y cerros, principalmente los Cerros en el limite oriental y el Rio
Bogota en el limite Occidental.

Estructura Funcional de Servicios

Tiene la finalidad de garantizar que el centro y las centralidades que conforman la
estructura socio-economica y espacial y las areas residenciales cumplan adecuadamente
sus respectivas funciones y se garantice de esta forma la funcionalidad del Distrito Capital
en el marco de la red de ciudades. Esta estructura esta conformada por diferentes
sistemas generales, entre los que estan: los sistemas de servicios publicos, el sistema de
equipamientos urbanos, el sistema de espacio publico y el sistema de movilidad. El
sistema de movilidad se compone de 4 subsistemas: El subsistema vial peatonal, el
subsistema de regulacién y control, el subsistema vial y el subsistema de transporte.

El Subsistema vial esta conformado por los siguientes componentes:
a. Malla vial arterial.
b. Malla vial intermedia.
c. Malla vial local.
d. Alamedas y pasos peatonales.
e. Red de ciclorrutas y corredores de movilidad local
f. Malla vial rural.

El subsistema de transporte se compone de:
a. Red de transporte masivo Metro.
b. Red de corredores troncales de buses y sus rutas alimentadoras.
c. Red de transporte publico colectivo.
d. Tren de cercanias.
e. Transporte individual publico y privado.
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f. Red de estacionamientos publicos en via y fuera de via de propiedad publica,
privada o mixta.

g. Terminales de pasajeros de transporte urbano e interurbano.

h. Terminales de carga.

i. Aeropuertos El Dorado y Guaymaral.

e Criterios para la configuracion de zonas:

- Las zonas pueden estar definidas por barreras fisicas como corredores
principales y lineas de ferrocarriles.

- Las zonas pueden estar asociadas al area de influencia de las rutas que circulan
por los corredores estructurales radiales de las cuencas de captacion de
pasajeros.

- El nimero de zonas es una consecuencia directa de la estructura de los ejes
estructurantes que convergen al Centro Expandido de la ciudad, dado que de
alguna manera dichos corredores corresponden a los ejes de cada zona.

Estructura Socio - Econdmicay Espacial

Esta constituida por el centro y la red de centralidades que concentran actividades
econémicas y de servicios, y que se disponen sobre todo el territorio del Distrito Capital
para garantizar el equilibrio urbano y rural en prestacion de servicios, la cohesion social, la
integracion de la ciudad a diferentes escalas, y el desarrollo econémico para todos los
habitantes del D. C. y de la region.

El centro y la red de centralidades que conforman la estructura socio-econémica y espacial
del Distrito Capital se clasifican segun el resultado de un conjunto de indicadores, en
funcién del papel que desempenfan tanto en la estrategia de integracion de la ciudad y su
territorio rural a nivel internacional, nacional, regional y urbano, de acuerdo con su papel
frente a las politicas relacionadas con el equilibrio del Distrito Capital en términos sociales,
de servicios urbanos y de integraciéon de las localidades. La red de centralidades contempla
tanto aquellas existentes y que cuentan con alta concentracion de actividades econdmicas,
como nuevas centralidades cuyo nivel de desarrollo actual es bajo, pero que se consideran
basicas para complementar la estructura y garantizar el cumplimiento de los objetivos de
equilibrio urbano y rural, e integracion a diferentes escalas.

Las centralidades del Distrito se clasifican en tres grandes grupos:

(1) Centralidades de integracién internacional y nacional
- Usaquén - Santa Barbara.
- Calle 72 - Calle 100.
- Centro (Centro histérico - Centro internacional).
- Salitre - Zona Industrial.
- Fontibon - Aeropuerto El dorado - Engativa.
- Nueva centralidad Eje de integracion Llanos / Nuevo Usme.

(2) Centralidades de integracion regional
- Delicias / Ensuefio.
- Nueva Centralidad Quirigua — Bolivia.
- Toberin - La Paz.

(3) Centralidades de integracion urbana
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- Suba.

- Ferias — Rio negro.

- Restrepo — Santander.
- Nueva Centralidad Danubio - Rio Tunjuelo.
- Chapinero.

- Corabastos.

- Alamos.

- Prado Veraniego.

- 7 de Agosto.

- 20 de Julio.

- Bosa.

- Ameéricas.

e Criterios para la configuraciébn de zonas: Los patrones actuales de viajes estan
asociados con la distribucion de las areas de comercio, servicio y residenciales de
Bogota. En consecuencia las propuestas de desarrollo asociadas a las centralidades
redundan en la generacion de actividades econdémicas que originan modificaciones
(generalmente aumentos) de los flujos de viajes existentes en las matrices de viajes
totales. Es importante resaltar que los desarrollos asociados a las centralidades
deberan ser aun mayores a la luz de los efectos econémicos generados por
situaciones como la globalizacion. En ese sentido se esperaria repercusiones en la
demanda también mayores.

A partir de dichos criterios se concluye que las tendencias de los flujos de viajes de
pasajeros establecen que la zona de mayor atraccion de viajes es el centro de Bogota. El
sistema presenta entonces un esquema radial en el cual los viajes confluyen
prioritariamente hacia el centro y centro expandido de la ciudad y el objetivo es que las
areas operacionales sean las cuencas de consolidacion de los viajes de los usuarios a
este punto de la ciudad.

Asi mismo, con base en los patrones de viaje se define un area comun en el Centro
Expandido donde converge el flujo principal de demanda de la ciudad. Esta area se
identifica como el Centro Expandido y no debe tener operador exclusivo, en la medida en
gue todas las zonas generadoras comparten esta area. La zona Centro es una zona
neutra, es decir, que no tiene un operador especifico. En general, en ella operan todos los
delegatarios de la prestacion de los servicios de las diferentes zonas. Se debe anotar que
operacionalmente las rutas no troncales son circulares y sus terminales se localizan en las
zonas.

Adicionalmente, si se analiza la distribucion de las areas de comercio y servicio de
Bogotd, se observa que ademas de la concentracion de estas actividades se ha extendido
también hacia el norte, mas puntualmente del Centro Expandido historico hasta la calle
100 y con una menor relevancia al sur, hasta la calle 12. Al occidente el area con mayor
concentracion de servicios va hasta la NQS donde converge, segun datos de la matriz de
viajes de transporte publico (SDM expandida para 2007), el 32% de los viajes en la hora
pico de la mafiana.
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2.2.5. PROPUESTA INICIAL

Inicialmente, el consultor del SITP habia contemplado una divisién de la ciudad en 8
zonas y el centro expandido, para licitar la operacion de cada una a una empresa
diferente (8 empresas en total puesto que el centro expandido no se licita). El problema
con el que se encontro el equipo de implementacion y que fue motivo de andlisis, es que
esta division implica contar para el caso de las 8 zonas con empresas demasiado
robustas lo cual se identific6 como un problemas desde el punto de vista logistico,
operacional, consecucion de recursos y democratizacion de la operacién a grupos de
interés como son los actuales propietarios.

Figura 2. Zonificacion inicial del SITP

Centro Expandido
San Cristébal
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Fuente. Imagen TransCAD

2.2.6. REVISION Y NUEVA PROPUESTA DE ZONIFICACION

Con el fin de aumentar el nimero de zonas y obtener diferentes distribuciones y tamafios
de negocios, se analizé la oportunidad de obtener una nueva propuesta de zonificacion
para la operacion del SITP. Como resultado se plantea una division en 13 zonas y una
zona neutra (centro expandido).
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Figura 3. Nueva zonificacién propuesta para el SITP

i Suba Oriental
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Usaquén
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Fuente. Imagen TransCAD

2.2.6.1. Zona Neutra (Zona 0)

La Zona Neutra limita por el norte, occidente y sur con 12 de las 13 zonas y por el oriente
con el municipio de Choachi. Los limites especificos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Limites Zona Centro Expandido

Norte Avenida Carlos Lleras Restrepo (Calle 100)

Occidente Avenida Suba - Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

Sur Avenida Fucha (Calle 8 Sur) - Avenida de la Hortda (Calle 1) -
Calle 6

Oriente Limite de la ciudad

2.2.6.2. Usaquén (Zona 1)

La Zona Usaquén limita al norte con el Municipio de Chia, al Occidente con la Zona Suba
Oriental, al sur con la Zona Neutra, y al oriente con el municipio de La Calera. Los limites
especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7. Limites Zona Usaquén

_cwres [  CorREDOR |

Norte Limite de la ciudad

Occidente Avenida Paseo de los Libertadores

Sur Avenida Carlos Lleras Restrepo (Calle 100)
Oriente Limite de la ciudad

2.2.6.3. Suba Oriental (Zona 2)

La Zona Suba Oriental limita al norte con el municipio de Chia, al Occidente con el Rio
Bogotd, al sur con la Zona Suba Centro y Zona Neutra, y al oriente con la Zona Usaquén.
Los limites especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Limites Zona Suba Oriental

[ cwres [ corReDoR |

Norte Limite de la ciudad

Occidente Limite de la ciudad — Cerros de Suba — Avenida Suba
Sur Via a Cota — Calle 170

Oriente Avenida Paseo de los Libertadores (Autopista Norte)

2.2.6.4. Suba Centro (Zona 3)

La Zona Suba Centro limita al norte con la Zona Suba Oriental, al Occidente con el
municipio de Cota, al sur con la Zona Calle 80 y al oriente con la Zona Neutra. Los limites
especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Limites Zona Suba Centro

Norte Via a Cota — Calle 170
Occidente Limite de la ciudad
Sur Rio Juan Amarillo — Calle 80

Oriente Cerros de Suba — Avenida Suba
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2.2.6.5. Calle 80 (Zona 4)

La Zona Calle 80 limita al norte con la Zona Suba Centro, al Occidente con el Rio Bogot4,
al sur con la Zona Engativa, y al oriente con la Zona Neutra. Los limites especificos se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 10. Limites Zona Calle 80

Norte Rio Juan Amarillo — Calle 80
Occidente Limite de la ciudad

Sur Avenida Chile (Calle 72) -

Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

2.2.6.6. Engativa (Zona 5)

La Zona Engativa limita al norte con la Zona Calle 80, al Occidente con los municipios de
Cota y Funza, al sur con la Zona Fontibon, y al oriente con la Zona Neutra. Los limites
especificos se presentan en siguiente tabla.

Tabla 11. Limites Zona Engativa

Norte Avenida Chile (Calle 72)

Occidente Limite de la Ciudad

Sur Avenida El Dorado (Calle 26) — Calle 29 A
Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

2.2.6.7. Fontib6n (Zona 6)

La Zona Fontibon limita al norte con la Zona Engativa, al Occidente con los municipios de
Funza y Mosquera, al sur con la zona Tintal - Zona Franca y al oriente con la Zona
Neutra. Los limites especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 12. Limites Zona Fontibén

Norte Avenida El Dorado (Calle 26) — Calle 29 A
Occidente Limite de la Ciudad

Sur Avenida Centenario (Calle 13 ) — Avenida Américas
Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

2.2.6.8. Tintal - Zona Franca (Zona 7)

La Zona Tintal - Zona Franca limita al norte con la Zona Fontib6n, al Occidente con el
municipio de Mosquera, al sur con la zona Kennedy y al oriente con la Zona Neutra. Los
limites especificos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 13. Limites Zona Tintal - Zona Franca

[ cwres [  CorREDOR |

Norte Avenida Centenario (Calle 13 ) — Avenida Américas
Occidente Limite de la Ciudad

Sur Calle 6 — Avenida Américas - Calle 3

Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

2.2.6.9. Kennedy (Zona 8)

La Zona Kennedy limita al norte con la Zona Tintal - Zona Franca, al Occidente con el
municipio de Mosquera, al sur con la Zona Bosa, y al oriente con la Zona Neutra. Los
limites especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 14. Limites Zona Kennedy

| LwmTes [  CORREDOR |

Norte Calle 6 — Avenida Américas - Calle 3

Occidente Limite de la Ciudad

Sur Diagonal 89 Sur — Calle 59 Sur — Avenida Primero de Mayo
Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30) — Carrera 95 A

2.2.6.10. Bosa (9)

La Zona Bosa limita al norte y oriente con la Zona Kennedy, al Occidente con los
municipios de Mosquera y Soacha, y al sur con la Zona Perdomo y el municipio de
Soacha. Los limites especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 15. Limites Zona Bosa

Norte Diagonal 89 Sur — Calle 59 Sur — Avenida Primero de Mayo
Occidente Limite de la Ciudad - Carrera 95 A

Sur Limite de la Ciudad — Autopista Sur

Oriente Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30)

2.2.6.11. Perdomo (Zona 10)

La Zona Perdomo limita al oriente con la Zona Neutra, al Norte con la Zona Bosa, al
occidente con el municipio de Soacha y al sur con la Zona Ciudad Bolivar. Los limites
especificos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 16. Limites Zona Perdomo

[ LwmTes T  CORREDOR |

Norte Calle 8 Sur
Occidente Autopista Sur — Avenida Ciudad de Quito (Carrera 30
Sur Limite de la Ciudad

Transversal 51 — Carrera 45 A — Carrera 25 — Carrera 24 — Carrera 27

Oriente
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2.2.6.12. Ciudad Bolivar (Zona 11)

La Zona Ciudad Bolivar limita al norte con la Zona Neutra y la Zona Perdomo, al
Occidente con el municipio de Soacha y al sur y al oriente con la Zona Usme. Los limites
especificos se presentan en siguiente tabla.

Tabla 17. Limites Zona Ciudad Bolivar

| itmmes [  CORREDOR |

Norte Transversal 51 — Carrera 45 A — Carrera 25 — Carrera 24 — Carrera 27 -
Avenida Calle 1

Occidente Limite de la ciudad

Sur Limite de la localidad de Ciudad Bolivar

Oriente Avenida Caracas - Calle 51 Sur — Carrera 4

2.2.6.13. Usme (Zona 12)

La Zona Usme limita al norte con la Zona Neutra y la Zona Ciudad Bolivar, al Occidente
con la Zona Ciudad Bolivar y los municipios de Pasca, Arbelaez, San Bernardo, Venecia y
Cabrera, al sur con Soacha y Sibaté y al oriente con la Zona San Cristobal. Los limites
especificos se presentan en siguiente tabla.

Tabla 18. Limites Zona Usme

Norte Avenida Calle 1 — Avenida Caracas

Occidente Avenida Caracas — Calle 51 Sur - Via a Usme — Limite de la Ciudad

Sur Limite de la Ciudad

Oriente Carrera 10 — Calle 39 B Sur — Carrera 11 A E — Calle 89 B Sur - Limite
de la Ciudad

2.2.6.14. San Cristébal (Zona 13)

La Zona San Cristébal limita al norte con la Zona Neutra, al Occidente con la Zona Usme,
al sur con el limite urbano y al oriente con la Zona de San Cristébal y los municipios de
Chipaque, Une, Gutierrez, Cubarral y Uribe. Los limites especificos se presentan en
siguiente tabla.

Tabla 19. Limites Zona San Cristébal

| uwres [ = CORREDOR |

Norte Calle 6
Occidente Carrera 10 — Calle 39 B Sur — Carrera11AE
Sur Calle 89 B Sur
Oriente Limite de la Ciudad
2.3. DEFINICION VENTANA DE TIEMPO

El SITP parte de una estructura tarifaria que permite la integracion de los diferentes
servicios o rutas que conforman el sistema, a través del pago de tarifas diferenciadas por
tipo de ruta y pago de trasbordo en funcion de la utilizacion de mas servicios para
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conectar el origen y destino de los usuarios, dentro de esta estructura es de vital
importancia determinar el rango de tiempo durante el cual se mantienen las tarifas de
integracién dentro del sistema, rango de tiempo que se conoce como ventana de tiempo.

Con el fin de definir la ventana de tiempo para la validaciéon de los transbordos por parte
de los usuarios dentro de la estructura tarifaria integrada del SITP, se toma como base la
informacion de la Encuesta de Movilidad realizada en el afio 2005. Validada mediante
contrato BM-58-STT “Validacion de las matrices resultantes de la encuesta de movilidad
mediante la modelacién de transporte”, se seleccionan los viajes que se realizan en
transporte publico (“modo_prin” igual a 7, 8, 9, 10, 11, 12) que corresponden a un total de
5.644.486. A continuacion se presenta el andlisis de la informacion para la definicion de la
ventana de tiempo.

2.3.1. DISTRIBUCION DE LOS VIAJES

En la siguiente tabla se presenta la distribucion de los viajes de transporte publico de
acuerdo con el motivo de viaje principal reportado por los encuestados, siendo el regreso
al hogar el gue tiene la mayor participacion con un 49,1%, seguido del motivo trabajo y
estudio, con un 28,6% y 10,7% respectivamente.

Tabla 20. Viajes en transporte publico por motivo

Regreso hogar 2.769.985 49,1%
Trabajo 1.615.341 28,6%

Estudio 603.673 10,7%
Negocios 30.766 0,5%
Compras 38.744 0,7%
Asuntos personales 531.961 9,4%
Otros 54.017 1,0%

el Soa.456 | too.0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005

La distribucion horaria de los viajes por motivo que se presenta en la siguiente figura
permite identificar la concentracién de viajes a lo largo del dia. Es asi como el motivo
regreso al hogar presenta una concentracion de viajes en el periodo de las 16:00 a las
20:00 horas, con un pico marcado entre las 16:15 y las 18:00 horas. Por su parte, los
motivos de viaje trabajo y estudio se concentran en el periodo de la mafiana. Para el
motivo trabajo el pico se presenta entre las 5:15 y las 7:00 y para el motivo estudio se
presenta entre las 5:15 y 6:15 horas. El motivo estudio también presenta unos picos no
tan marcados antes de medio dia y al final de las horas de la tarde. Los motivos regreso al
hogar, trabajo y estudio, corresponden aproximadamente al 88,4% del total de viajes en
transporte publico y son los motivos cuyo viaje no tiene un regreso inmediato, por lo cual
la evasién en un segundo viaje se considera practicamente nula.
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Gréfica 1. Distribucién horaria de los viajes de transporte publico por motivo
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Fuente. Encuesta de movilidad 2005

Para observar mejor la distribucién horaria de los viajes de menor frecuencia, se presenta
la siguiente figura en donde la mayor participacion la tiene el motivo asuntos personales,
gue se concentra en el periodo de las 7:15 a las 11:00 horas y en menor medida en el
periodo de las 13:00 a las 14:15 horas. Por otra parte, los motivos negocios y compras se
concentran especialmente en el periodo de la mafiana, mientras que el motivo otros tiene
altibajos a lo largo del dia. Estos cuatro motivos son los mas propensos a que se realice
un segundo viaje. De acuerdo con la ventana de tiempo que se defina, podrian presentar
una evasion de cobro completo en la tarifa. Estos viajes representan el 11,6% del total de
viajes del dia.
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Gréfica 2. Distribucion horaria de los viajes de transporte publico para los motivos negocios,

compras, asuntos personales y otros
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Fuente. Encuesta de movilidad 2005

2.3.2. DURACION DEL VIAJE

Para analizar la distribucion de los viajes de acuerdo con la duraciéon de los mismos, se
definen intervalos de 15 minutos. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de todos
los viajes de transporte publico. El rango que concentra la mayor cantidad de los viajes es
el de 45 a 60 minutos con una participacion de 30,7%, seguido del rango de 15 a 30
minutos con una participacion de 19,5%. Respecto al total se observa que el 89,7% de
los viajes tienen una duracion menor a 90 minutos.

Tabla 21. Distribucién de la duracion de los viajes en transporte publico

<15 369,073 6.5% 369,073 6.5%
15-30 1,103,069 19.5% 1,472,142 26.1%
30-45 838,072 14.8% 2,310,215 40.9%
45-60 1,733,496 30.7% 4,043,711 71.6%
60-75 414,257 7.3% 4,457,967 79.0%
75-90 606,219 10.7% 5,064,186 89.7%

90-105 124,457 2.2% 5,188,643 91.9%
105-120 265,410 4.7% 5,454,053 96.6%
>120 190,433 3.4% 5,644,486 100.0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005
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En las siguientes figuras se presenta la distribucion horaria del total de viajes en
transporte publico, de acuerdo con los rangos de tiempo definidos para la duracion del
viaje y la participacion horaria de los viajes de acuerdo con su duracion.

Grafica 3. Distribucion horaria de los viajes de transporte publico para cada rango de tiempo
definido
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Fuente. Encuesta de movilidad 2005

Gréfica 4. Participacidn horaria de los viajes de transporte publico de acuerdo con su duracién
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Fuente. Encuesta de movilidad 2005
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Para los motivos de viaje estudio, trabajo y regreso al hogar, la mayor participacion la
tiene el rango de 45 a 60 minutos con un 31,8%, seguido del rango de 15 a 30 minutos
con un 18,9% del total de estos viajes. Para estos motivos, el 89,4% de los viajes tiene
una duracién menor a 90 minutos.

Tabla 22. Distribucion de la duracién de los viajes para los motivos estudio, trabajo y regreso al

hoiar

<15 290,341 5.8% 290,341 5.8%
15-30 944,460 18.9% 1,234,801 24.8%
30-45 714,697 14.3% 1,949,498 39.1%
45-60 1,586,854 31.8% 3,536,352 70.9%
60-75 367,455 7.4% 3,903,807 78.2%
75-90 555,032 11.1% 4,458,839 89.4%

90-105 110,548 2.2% 4,569,388 91.6%
105-120 247,010 5.0% 4,816,398 96.5%
>120 172,601 3.5% 4,988,999 100.0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005

La distribucion de los motivos negocios, compras, asuntos personales y otros, se
concentra en el rango de 15 a 60 minutos, con un 24,2% para el periodo de 15 a 30
minutos, 22,4% para el rango de 45 a 60 minutos y 18,8% para el rango de 30 a 45
minutos. Para estos motivos, el 84.5% de los viajes tiene una duracion menor a 75

minutos.

Tabla 23. Distribucion de la duracién de los viajes para los motivos negocios, compras,

asuntos iersonales i otros

<15 78,732 12.0% 78,732 12.0%
15-30 158,608 24.2% 237,341 36.2%
30-45 123,376 18.8% 360,716 55.0%
45-60 146,642 22.4% 507,359 77.4%
60-75 46,802 7.1% 554,160 84.5%
75-90 51,187 7.8% 605,347 92.4%

90-105 13,909 2.1% 619,256 94.5%
105-120 18,400 2.8% 637,656 97.3%
>120 17,832 2.7% 655,488 100.0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005
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2.3.3. VIAJES CON TRANSBORDO

La ventana de tiempo considera que los viajes que requieren transbordos caen dentro del
rango definido. A continuacion se presenta un analisis de los viajes de transporte publico
que se reportaron con transbordo, los cuales corresponden a un total de 516.018 viajes a
lo largo del dia. En la siguiente tabla se presenta su distribucién, de acuerdo con los
rangos definidos para la duracién del viaje. De acuerdo con esta informacion, el rango que
presenta la mayor participacion es el de 45 a 60 minutos con 24%, seguido por el de 75 a
90 minutos con 17%.

Tabla 24. Distribucion de la duracion de los viajes con transbordo

<15 764 0.1% 764 0.1%
15-30 18,673 3.6% 19,437 3.8%
30-45 63,541 12.3% 82,977 16.1%
45-60 124,030 24.0% 207,008 40.1%
60-75 78,729 15.3% 285,737 55.4%
75-90 87,851 17.0% 373,588 72.4%

90-105 39,281 7.6% 412,869 80.0%
105-120 42,542 8.2% 455,410 88.3%
>120 60,608 11.7% 516,018 100.0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005

Si se considera que para los viajes con transbordo la ultima validacion no se realiza en el
minuto final del viaje, se puede decir que la probabilidad de que un pasajero no alcance a
realizar su trasbordo en la ventana de tiempo es nula. A continuacién se presenta la
distribucion de los viajes que considera el minuto en el que se realiza el ultimo transbordo.
Segun la siguiente tabla, el 92,1% de los viajes con transbordo realiza su ultimo
transbordo antes del minuto 75.

Tabla 25. Minuto en el que se realiza el Ultimo transbordo

<15 131.570 25,5% 131.570 25,5%
15-30 159.901 31,0% 291.472 56,5%
30-45 79.168 15,3% 370.640 71,8%
45-60 77.747 15,1% 448.387 86,9%
60-75 26.821 5,2% 475.208 92,1%
75-90 22.524 4,4% 497.732 96,5%

90-105 5.190 1,0% 502.922 97,5%
105-120 6.411 1,2% 509.333 98,7%
>120 6.685 1,3% 516.018 100,0%

Fuente. Encuesta de movilidad 2005
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De acuerdo con lo anterior, se define que la ventana de tiempo razonable para la
operacién del SITP resulta de 75 minutos.

2.4, PRONOSTICO DE LA DEMANDA PARA LOS ESCENARIOS DEL SITP

La demanda de viajes se expresa como los deseos de viaje de la poblacién, entre una
zona y otra (de inicio del viaje, normalmente de residencia), en donde se satisface la
razon del viaje (de destino, normalmente la zona de trabajo o estudio). Estos deseos
responden a la forma como se localizan las personas y actividades en un area o espacio
en funcién de los usos del suelo, que dan lugar a los conceptos de zonas generadoras y
atractoras de viajes.

Existe una zonificacibn de transporte definida para la ciudad, establecida por la
Administracion de la ciudad a través de diversos procedimientos de planificacion, que se
ha venido ajustando a medida que la ciudad crece y evoluciona. Actualmente existen 824
zonas en esta zonificacion. Cada una de estas tiene caracteristicas especificas que se
basan principalmente en el uso predominante del suelo. Permiten asociar diferentes
pardmetros de tipo socioecondmico y son las unidades de analisis basico en el proceso
de planeacién del transporte. Con esto en mente, el proceso de estimacion del
comportamiento futuro de la demanda de transporte establece las variables y parametros
gue explican por qué una zona genera un nimero determinado de viajes y de qué manera
estas variables modifican la generacién de viajes. De igual manera existen variables y
parametros que explican por qué una zona atrae viajes. Con una determinacion de las
mismas se puede establecer el potencial de viajes que puede atraer una zona en el futuro.
Una vez se establecen estos comportamientos futuros se deben distribuir los flujos, que a
su vez dependen de un conjunto de factores, entre los cuales el sistema de transporte es
determinante.

Bajo este marco conceptual, se establece como metodologia general proyectar el vector
de viajes generados y atraidos por zona y distribuir los viajes entre las zonas de la matriz.
Esta ultima actividad estad directamente relacionada con la forma como se concibe el
sistema de transporte, que tiene una correlacion con la evolucion del transporte masivo.
Por esta razén se supone que en el corto y mediano plazo la distribucién de viajes se
mantendra de acuerdo con las participaciones relativas existentes.

2.4.1. METOI?OLOGiA PARA LA PROYECCION DE VIAJES GENERADOS Y
ATRAIDOS POR ZONA?

Existen diferentes metodologias para la estimacion de viajes generados y viajes atraidos
gue se presentan en una ciudad o en una zona a analizar. Los viajes producidos o
generados por una zona de transporte representan las necesidades de movilidad de la
misma. Es decir, como la demanda de transporte es derivada, una zona produce viajes
porque sus usuarios tienen necesidad de desplazarse hacia un destino a realizar una
labor especifica. A su vez, esta generacion de viajes responde a la necesidad de

8 Contrato 227 de 2006 - Disefio Técnico de Detalle - Disefio Técnico, Legal y Financiero del Sistema Integrado
de Transporte Publico para la ciudad de Bogotd D.C. — Disefio Técnico de Detalle — Metodologia para el
Desarrollo del SITP



Informe Técnico y Operacional del SITP Pagina 41

movilizarse de los integrantes de cada uno de los hogares. En general el mayor generador
de viajes es el hogar. La generacion de viajes de una zona o sector responde a una serie
de variables explicativas entre las que se encuentran:

>

YV V V V

Ingreso Promedio del Hogar.

Numero de Personas que conforman el hogar.
Densidad de Hogares en la zona.

Estrato socioeconémico.

Edad Promedio, etc.

Por otro lado, los viajes atraidos por una zona de transporte estan conformados por la
totalidad de viajes que la tienen como destino. Esta atraccion de viajes esta asociada a
las actividades que se desarrollan en la zona como el comercio, industria y/o estudio entre
otros. Los factores que influyen en la atraccion de viajes son:

>

>

Empleos en la zona.

Oferta de Comercio.

> Oferta de Servicios, etc.

Existen varios modelos de generacion de viajes cuyo objetivo es poder predecir la
generacién y/o atraccion de viajes. A continuacion se explican brevemente tres de ellos.

1.

Método de regresion lineal multiple (desagregado): Para poder aplicar este método
en el prondstico de viajes futuros, es necesario establecer la funcién explicativa de
viajes en funcién del conjunto de variables independientes de la misma por tipo de
hogar y las caracteristicas a futuro de los hogares tipo. Para el caso especifico de
Bogotd no se cuenta con la informacién necesaria que nos permita aplicar esta
metodologia.

Método de Clasificacion Cruzada (agregado): Relaciona directamente la cantidad
de viajes de un hogar con una o mas variables independientes. Para aplicar este
método es necesario conocer la relacion entre los viajes y las variables que los
caracterizan. Para implementarlo en la prediccion de viajes a futuro es necesario
conocer o estimar la cantidad de hogares con caracteristicas similares que habran en
el afo objetivo. Sin embargo, no se cuenta con la informaciéon necesaria para la
implementacion de este método en Bogota.

Método del factor de crecimiento: Para implementar este método en el prondstico
de viajes a futuro, es necesario conocer los viajes actuales que se originan en la zona
y el factor de crecimiento que puede ser aumento en ingresos, poblacién, propiedad
vehicular o una combinacion de varios factores.

En general, los tres métodos buscan explicar el comportamiento de la generacion y
atraccion de viajes en funcion de una o mas variables. En la medida que exista una alta
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correlacion entre las variables independientes, las funciones tienden a simplificarse. En
este contexto, cuando se seleccionan los viajes de las zonas por estrato y se analizan
frente a la poblacion de cada una de ellas, se encuentran coeficientes de correlacion
significativos que permiten afirmar que la variable poblaciéon estratificada se encuentra
asociada en forma directa con la variable dependiente viajes. En el caso de los estratos 3
y 4, que representan el 52,1% de los viajes totales en la hora pico, este coeficiente tiene
un valor de 84,7%. El resultado para los estratos 1 y 2 es igualmente significativo;
representa el 41,5% de los viajes para los cuales el coeficiente de correlacion tiene un
valor de 78%. Finalmente, para los estratos 5 y 6 - que representan el 6,4% de los viajes
- el coeficiente tiene un valor de 85,5%. En el conjunto de todas las zonas, el valor es de
80%. Estos resultados confirman empiricamente la teoria que indica que la poblacion es
la variable mas importante. Asociada a ella se encuentran muchas de las variables
desagregadas, las cuales estan implicitas en la estructuracion de las zonas. Esto significa
que las caracteristicas socioeconémicas medias de la poblacion hacen parte de la
caracterizacion de cada sector base. Esta caracteristica permite que sin contar con la
informacién detallada, actual y futura de las variables independientes se pueda asumir
que la actual homogeneidad de las zonas se mantiene a futuro. Por esta razon los viajes
deben mantener una estrecha relacion con el comportamiento de la poblacién. Es
probable que en la medida que la situacién econémica mejore en cada sector, esta se de
de manera homogénea, lo que implica una mayor propension a viajar en el largo plazo.
Sin embargo, estos cambios son de muy largo plazo y tienen asociados otras variables de
relocalizacion y migraciones por desagregacion de los hogares.

Una situacion similar ocurre con las variables independientes que explican la atraccion de
viajes. En términos generales, la variable mas significativa es el empleo, que se
correlaciona con las actividades comerciales. En este contexto se debe resaltar que la
relocalizacion espacial de los empleos es menos dindmica que la de la poblacion. Se
presentan consolidacion y expansion de las areas tradicionales, y, a menor escala, un
surgimiento de nuevas areas de empleo. Esto es consecuencia de la regulacién de los
usos del suelo, que de alguna manera generan una restriccién en el proceso.

Por las razones anteriores, para la estimacion del comportamiento futuro de los flujos de
viaje, se implementa el método del factor de crecimiento por zona, ya que no se cuenta
con una informacién mas especifica que permita utilizar otro método de los mencionados.
No sobra sefialar que como parte del esquema de transicién del SITP se contempla un
sub-hito que se denomina recaudo centralizado que permite determinar la demanda y sus
caracteristicas particulares para efectuar los ajustes necesarios que eviten distorsiones
que impacten algun operador en particular. Este mecanismo es altamente eficiente y
reduce la incertidumbre que genera cualquier tipo de proyeccion. En este sentido el
sistema debe contar con mecanismos lo suficientemente dindmicos que le permitan
incorporar modificaciones en los comportamientos de la demanda propios de ciudades
como Bogota.

2.4.2. BASES DE DATOS

La informacion basica parte de los datos de los estudios “Actualizacion y validaciéon de las
matrices de transporte publico y revision de la base de datos de oferta fisica y operativa
del modelo de transporte de la ciudad de Bogota” realizado por Cal & Mayor y Consultora
DG vy del “Estudio para la reformulacién del plan vial de transporte y de espacio publico
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peatonal del plan de ordenamiento territorial de Bogota D.C.” contratado por el
Departamento Administrativo Distrital de Planeacion con Steer Davies Gleave.

En el primer estudio se calibr6 una matriz origen destino de pasajeros para el afio 2007.
La matriz con un total de 658.730 viajes tiene un tamafio de 824 por 824 zonas y cubre la
totalidad del area urbana y metropolitana de la ciudad. Esta matriz es la base de las
proyecciones que se realizan.

El segundo estudio contiene la informacién demogréafica y socioecondémica relacionada
con la poblacién y empleo de la ciudad para 670 zonas de transporte, informacion que fue
desagregada para las 824 zonas de la matriz de transporte publico de manera que fueran
compatibles para poder realizar las proyecciones de la matriz base.

2.4.3. EVALUACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION UTILIZADA

El primer paso en la proyeccion de la matriz es hacer compatible la informacion
presentada por los dos estudios mencionados. Cal & Mayor presenta una matriz de 824
zonas, mientras que la informacién socioeconémica sélo maneja una division de 670
zonas. Con programas de referenciacién geogréfica, se pudo establecer que 556 zonas
de la matriz base corresponden de forma directa a zonas preexistentes. De igual forma,
97 de las zonas fueron divididas en dos zonas, 16 en tres y una zona fue dividida en 28
reparticiones nuevas. Al mismo tiempo, se introdujo una nueva area que no estaba en la
base demogréfica de 670 zonas.

La base de informacion socioecondmica contiene los principales insumos para realizar la
proyeccion de la matriz base. En particular esta base contiene desagregados por zona las
proyecciones de poblacién para los afios 2007, 2010, 2015 y 2020. De igual forma, trae
estimativos de empleo para los mismos afios. Para las nuevas zonas de la matriz base se
utiliza el siguiente procedimiento para establecer la informacion socioecondmica por zona:

» Se establece el area de cada zona de la matriz base y el area de la zona de la base
socioeconomica.

» Con la informacion anterior, en la primera fase de los trabajos se calcula la densidad
de empleo y poblacién por zona en la base demografica para los afios 2011, 2013,
2015y 2018 en este informe.

» Para las nuevas areas de la matriz base se calcula la poblacion y el empleo para los
mismos afios con las densidades calculadas para las areas de las cuales fueron
desagregadas.

En este punto, la matriz base de proyeccion ya cuenta con la informacion necesaria para
hacer una extrapolacion. No obstante, es necesario hacer algunas consideraciones de
orden metodoldgico a la decision de utilizar la informacién socioecondémica reportada por
Steer Davies Gleave. En primer lugar, los estudios de actualizacién de demanda de tréafico
que ha realizado la ciudad son el esfuerzo continuado de contar con informacién idénea
para realizar todos los ejercicios de planeacion que el sector requiere. En este sentido, los
trabajos encaminados a actualizar la demanda de transporte no pueden analizarse de
forma separada sino que contienen una secuencia légica de cumplimiento de logros e
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hitos. La razén es que el levantamiento de la informacién que precisa la modelacion y
planeacion de transporte es costosa y debe, en la medida de lo posible, ser utilizada de
forma intensiva. Por lo anterior, es valido basar la proyeccion de las matrices de demanda
en el conocimiento adquirido en estudios previos. M&s aln, es imperativo que este tipo de
ejercicios guarden armonia con los otros analisis realizados.

En este orden de ideas, la zonificacidn presentada por Steer Davies Gleave también
corresponde a la sintesis de esfuerzos previos para dotar a la ciudad de herramientas
analiticas y estadisticas confiables. En particular, la agregacion de poblacion en las 670
zonas que su estudio contempla, corresponde a la agrupacién de las proyecciones de
poblacion que fueron realizadas para la Empresa de Acueducto y Alcantarillado con gran
nivel de detalle y utilizando técnicas e informacion demogréficas. Las proyecciones de
poblacion de los municipios aledafios a Bogota fueron realizadas para la Secretaria de
Planeacién de Cundinamarca’.

En el estudio de Steer Davies Gleave ya se menciona que las proyecciones demograficas
deberian actualizarse utilizando los conteos de poblacion que presentara el censo de
poblacién de 2005. No obstante, a la fecha de realizacion del presente andlisis, el DANE
no habia publicado la informacion demogréfica de la ciudad con el grado de detalle
necesario para que sean compatibles con los ejercicios de modelacion de demanda de
transporte. Como consecuencia, la informacién de poblacion que presenta el estudio
Steer Davies Gleave es el estado del arte en materia de proyecciones de poblaciéon y por
eso fue usado en la consultoria actual. Sin embargo, es necesario tener en cuenta la
aclaraciéon que se realiza en cuanto a las proyecciones de poblacion utilizadas en dicho
estudio y que a su vez provienen del Plan Maestro de Espacio Publico la cual dice:

“... debe entenderse que estas cifras tienen un caracter fundamentalmente indicativo.
Suministran un orden de magnitud dentro de un intervalo de confianza estadisticamente
aceptable, probablemente superior al que proporcionan las estadisticas habituales del
DANE el cual, ademas, no dispone de proyecciones para un futuro tan dilatado.
Adicionalmente se debe tener en cuenta que mientras mas breve es el periodo de
proyeccion mas confiable es el resultado, de tal modo que para 2015 y 2020 debe
recordarse que los datos son indicativos y, ante todo, exploratorios. Las cifras a 2010,
2015 y 2020 tienen como propdsito servir de marco para el establecimiento de las metas
cuantitativas del Plan Maestro de Espacio Publico a corto, mediano y largo plazo. Su
proposito es el de contribuir a la formulacién de los escenarios urbanisticos requeridos
para dimensionar la futura demanda de espacio publico y prever la magnitud del esfuerzo
que debera ejecutar la administracion publica para alcanzar los objetivos que se ha
propuesto el POT recientemente revisado y actualizado de acuerdo con las decisiones
contenidas en el Decreto 190 de 2004.” *°

Desde este punto de vista, la aclaracion aplica para las proyecciones que son realizadas
en el presente estudio utilizando esta informacion. Steer Davies Gleave también presenta

Las proyecciones de Bogota fueron realizadas por Humberto Molina y José Olinto Rueda en 1997 y 2003. Las
proyecciones de los municipios de Cundinamarca fueron calculadas para Mesa de Planificacion Regional Bogota.
Las cifras de poblacién del censo 2005, muestran que las proyecciones realizadas dentro del estudio de Molina -
Rueda sobreestiman el crecimiento poblacional de la ciudad en cerca de 400.000 habitantes, es decir en un 6%. Sin
embargo, esta situacion no invalida las tasas estimadas a nivel de sector, en particular las de crecimientos
poblacionales calculados con base en el estudio minucioso de disponibilidad de suelo, politicas de renovacion y
reordenamiento de las actividades econémicas. En este marco la consultoria adelanta una revision de las cifras a un
nivel agregado, tomando como referencia el censo 2005, pero principalmente las tasas estimadas, que en Ultimas son
los parametros significativos para la estimacion futura de los viajes.

10
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en el estudio mencionado una cuantificacion del empleo por zona y una proyeccion de
acuerdo a una metodologia elaborada por ellos. La base de proyeccion del empleo es
fruto, también, de trabajos estadisticos previos que midieron por zonas de la ciudad el
namero de empleos generados y que constituyen, desde la perspectiva de la modelacion
de transporte, el principal factor para atraer viajes.

La proyeccién del empleo se hace con una elasticidad del PIB de Bogota al PIB de
Colombia. Es decir, se supuso que el empleo de la ciudad guarda relacion directa con la
evolucion esperada de la actividad econémica de todo el pais. El estudio encontrdé que
esa elasticidad es de 1,01, es decir es virtualmente unitaria. De hecho, aunque en el
estudio de Steer Davies no se mencione de forma explicita, la hipotesis de que el
parametro de elasticidad sea unitario no es descartable, pues este valor se encuentra en
el intervalo de confianza. De cualquier modo, la estimacion se hizo utilizando una serie
estadistica desde 1985 hasta 2002. Esta serie puede ser complementada utilizando la
informacion de 2003 y 2004, pues el PIB de Bogota para 2005 aun esté clasificado como
provisional por parte del DANE. La inclusion de estos dos afios adicionales no cambia el
parametro. De hecho, la nueva estimacién sitla el parametro en 0,99 pero tampoco se
puede rechazar que sea unitario o de 1,01.

El empleo de la ciudad se hace crecer con el supuesto que el PIB de la ciudad sigue al
PIB del pais. El crecimiento del PIB del pais se toma de los escenarios macroeconémicos
del DNP. Estos escenarios se han mantenido, en la practica, invariables durante los
tltimos afos y sitan los prondsticos de crecimiento del ingreso nacional en cerca del 4%
real. Por otro lado, la zonificacién de Steer Davies no aplica los crecimientos del PIB de
forma indiscriminada sino que esta dinAmica solamente es aplicada para algunas zonas
de la ciudad y regidon que se consideran dinamicos, mientras que otros se mantienen
estaticos 0 se supone que no atraen viajes. Por las dos anteriores circunstancias se opta
por mantener las proyecciones de Steer Davies y no realizar proyecciones adicionales de
empleo. Esta decisibn también se basa en el hecho que lo importante para las
proyecciones no es, en el fondo, el nivel del empleo sino la variacidn relativa del mismo.

De acuerdo con lo anterior, para cada zona de la matriz base se calculan los indices de
variacién de las variables poblacién y empleo en los periodos 2009-2011, 2011-2013,
2013-2015 y 2015-2018. Cabe resaltar que la proyeccion de Steer Davies sélo presenta
los afios 2007, 2010, 2015 y 2020, por lo que se requiere una interpolacion para los
escenarios. Esta interpolacién se hace calculando un indice de variacién para los
periodos requeridos.

2.4.4. RESULTADOS DE LA PROYECCION DE LA GENERACION Y ATRACCION DE
VIAJES

La aplicacion de los indices por zona finalmente lleva a encontrar el total de los viajes
esperados en el futuro, tanto en funcién de la variable de crecimiento poblacional que
explica la generacion o del comportamiento de empleo que explica el comportamiento de
la atraccion de viajes. Finalmente, para que el nimero de viajes generados sea igual al de
los atraidos, se hace un ajuste con el método de Fratar. Como se puede observar en la
siguiente tabla, la tasa de crecimiento decrece, situacibn que coincide con el
comportamiento en el periodo de 2003 a 2007 dentro del proceso de actualizacion de la
matriz llevado a cabo por C&M y DG.
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Tabla 26. Estimacion total de viajes

2009 677.741

2011 697.393 2,9% 1,4%
2013 716.433 2, 7% 1,4%
2015 731.408 2,1% 1,0%
2018 750.369 2,6% 0,9%

Fuente. Elaboracion propia con base en informacién del modelo

3. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DEL SITP

3.1. ESCENARIO 2011 - ESCENARIO DE ARRANQUE

El transporte publico de la ciudad de Bogota cuenta hoy con 512 rutas en el sistema
colectivo, 69 servicios troncales hora pico héabil, 74 servicios de alimentacion en el sistema
de transporte masivo TransMilenio y 79 rutas para el transporte intermunicipal. Con esta
situacion como base, se comienza a estructurar el escenario 2011, que se considera
como el inicio de la integracién en el Sistema Integrado de Transporte Publico, y es el afio
en el cual comienza la operacién de la Fase Il del Sistema TransMilenio.

La infraestructura que se implementa en este escenario, correspondiente a la Fase Il del
Sistema TransMilenio, la conforman los siguientes elementos principales:

- Troncal de la Carrera 102, comprendida entre el Portal Oriente, hasta la Cl 33.

- Troncal de la Av. Calle 26 (Av El Dorado) desde el portal hasta la Carrera 3 con
calle 19.

- Troncal de la Carrera 7 comprendida entre la Calle 31 y la Calle 72 sin carril de
sobrepaso y carril derecho preferencial desde la Calle 72 hasta la Calle 100.

- Troncal de la Calle 62 entre la Av. NQS y la Carrera 10.

- Extension de la troncal NQS al municipio de Soacha.

- Portal Sur Oriente, ubicado en la Calle 31 sur con Carrera 3.

- Portal de la Calle 26, ubicado a la altura de la Avenida Ciudad de Cali.

- Estacion Intermedia de la Calle 100 con Carrera 7.

- Conexion troncal de la Calle 72 entre la Carrera 7 y la Avenida Caracas

- 19 Estaciones sencillas

- Estacion intermedia de la calle 6 con Carrera 10.

- Estacion intermedia de la Avenida 1° de Mayo con carrera 10;

Los ajustes mas importantes a la estructura de rutas del transporte puablico de la ciudad
para el escenario 2011 se pueden resumir en los siguientes aspectos:

- Ampliacion de cobertura, en sectores con deficiencia del servicio de transporte
publico colectivo, con la implementacion de rutas complementarias y especiales.
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- Racionalizacién de las rutas del modo bus (transporte publico colectivo actual)
para dar paso a la implementacién de las nuevas rutas troncales y alimentadoras
del SITP.

- Cubrimiento de sectores con deficiencia del servicio de alimentacion del Sistema
TransMilenio, por medio de extension de algunas rutas alimentadoras.

- Implementacion de rutas troncales nuevas por los corredores de la Carrera 10, la
calle 26, Carrera 7, Soacha y la Calle 6, los cuales se conectaran con las troncales
actuales.

- Implementacion de rutas alimentadoras de la Fase Il del Sistema TransMilenio las
cuales se integraran en los nuevos portales y estaciones intermedias.

3.1.1. AMPLIACION DE COBERTURA

Con el escenario de inicio del proceso de implementaciéon del SITP se incorpora una
ampliacién de las rutas en la periferia y una implementacion de rutas sobre los corredores
de movilidad para atender la demanda que el transporte publico convencional no sirve
actualmente, con los siguientes aspectos:

v' Rutas Alimentadoras nuevas y Extensiones en zonas de la Fase | y Il del Sistema
TransMilenio.
Este tipo de rutas estan integradas al sistema masivo y permiten atender zonas en las
cuales no existe transporte publico y son influencia directa del servicio troncal. Se
debe recalcar que estas se implementan en el sur de la ciudad con un total de 24 rutas
alimentadoras.

v' Rutas Complementarias.
Este tipo de rutas (14 rutas) estan encaminadas a conectar a los usuarios al sistema
TransMilenio. Estas rutas estan sirviendo especialmente a la troncal de la Autopista
Norte (9 rutas) y las troncales NQS y Américas.

v' Rutas Especiales.
Se caracterizan por ser rutas que atienden zonas de dificil acceso en el sector urbano
de la ciudad al igual que la zona rural de Ciudad Bolivar. Son 8 rutas en total.

Lo descrito anteriormente se muestra en las cuatro figuras siguientes de manera gréfica.
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Figura 4. Ampliacion de Alimentacion en zonas de fase | y Il del Sistema TM

Fuente. Imagen TransCAD

Figura 5. Rutas Complementarias a implantar para escenario 2011
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Fuente. Imagen TransCAD

Figura 6. Rutas Especiales a implantar para escenario 2011
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Fuente. Imagen TransCAD

3.1.2. CONFIGURACION DE RUTAS AUXILIARES

A partir del sistema actual de las rutas de transporte publico colectivo que recorren la
ciudad, se configura la red de rutas auxiliares del SITP acorde con las necesidades de
demanda detectadas, esta red de rutas complementa el sistema troncal como eje
estructurador del SITP, atendiendo a la funcién de transporte y conectando los deseos de
viaje interzonales. En total se disefiaron 341 rutas auxiliares.

En la siguiente figura se observa la cobertura de rutas auxiliares para el escenario 2011
luego de realizar los ajustes pertinentes.
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Figura 7. Cobertura de rutas auxiliares para el escenario 2011

Fuente. Imagen TransCAD

3.1.3. NUEVOS CORREDORES TRONCALES

Como se ha mencionado anteriormente, el escenario 2011 del SITP inicia con la
operacién de los corredores troncales Carrera 10, Calle 26, Carrera 7 (hasta calle 100) y
la Calle 6 entre Carreras 10 y 30. Adicionalmente para este afio se prevé la
implementacion de la extension de la troncal NQS hasta el municipio de Soacha.

Corredor Carrera 10

Para la troncal de la Carrera 10 se disefian servicios directos que se originan en el Portal
de Oriente, ubicado en la Calle 31 sur con Carrera 3, hacia la troncal Autonorte y portales
Suba, ElI Dorado, Américas y estacion de integracion de la Carrera 7 con Calle 100.
Adicionalmente, existen rutas que se originan en la troncal NQS tramo sur, y que se
conectan con el centro de la ciudad a través de la Calle 6 y la Carrera 10. La siguiente
figura muestra las conexiones directas de los servicios troncales disefiados con origen y
destino en algun tramo de la Carrera 10. Se puede observar que hay conexion directa con
todas las troncales de la ciudad.
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Figura 8. Rutas troncales con origen y destino en la Carrera 10

Fuente. Imagen TransCAD

Corredor Calle 26

La troncal de la calle 26 conecta con servicios directos el occidente de la ciudad con el
centro y adicionalmente se disefiaron servicios con conexion directa a la troncal Caracas,
hacia el norte hasta Héroes, y hacia el sur hasta la Calle 6, en donde se conecta con la
Carrera 10, y hacia el portal de Usme. Adicionalmente a través de la Calle 26 se genera
conexién con el aeropuerto El Dorado. La siguiente figura muestra las conexiones directas
de los servicios disefiados con origen y destino en la Calle 26.
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Figura 9. Rutas troncales con origen y destino en la Calle 26

Fuente. Imagen TransCAD

Corredor Calle 6

A través del corredor de la Calle 6 se genera la conexion entre los corredores de la
Caracas y Carrera 10 con la NQS. Genera servicios directos que conectan a través de
esta via con los portales Norte, El Dorado, Oriente, Usme, Tunal y Sur. La Calle 6 es de
gran importancia tanto para atender directamente los viajes que se originan en Soacha y
en el Portal Sur con destino el centro de la ciudad, como para conectar la Carrera 10 y la
Av. Caracas Sur con el norte de la ciudad a través de la NQS. De esta manera se tienen
servicios expresos mas rapidos, que adicionalmente alivian la carga de buses articulados
en los tramos criticos de la Caracas. La siguiente figura muestra las conexiones posibles
de los servicios troncales que circulan por la Calle 6.
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Figura 10. Servicios troncales que circulan por la Calle 6

Fuente. Imagen TransCAD

Corredor Carrera 7

Como se ha mencionado anteriormente, para el escenario 2011 del SITP entra en
operacion el corredor troncal de la Carrera 7 entre la Calle 31 y la Calle 100 y la conexién
troncal de la Calle 72 entre la Carrera 7 y la Avenida Caracas. Hasta la calle 72 los
servicios circularan por el carril central, y entre este punto y la calle 100 circularan por el
carril derecho.

Para la troncal de la Carrera 7, se disefian servicios directos que se originan en la
estacion de integracién de la Calle 100 por Carrera 7 hacia el portal de la Carrera 10 en
la Calle 31 sur.

Adicionalmente existen rutas que usan la troncal de la Carrera 7 entre la Calle 31 y la
Calle 72, que conectan el portal de Oriente y la Carrera 10 con el Portal de Suba y la
troncal Calle 80, por medio de la troncal de la Calle 72.

En la siguiente figura se pueden observar las conexiones directas de los servicios
troncales disefiados con origen y destino la estacion de integracion de la Calle 100.
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Figura 11. Rutas troncales con origen y destino en la estaciéon de la Calle 100

Fuente. Imagen TransCAD

Las rutas troncales que utilizan el corredor troncal de la Carrera 7 y la conexion
operacional de la Calle 72 se presentan en la siguiente figura.
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Figura 12. Rutas troncales que utilizan la Carrera 7 y la conexion de la Calle 72

Fuente. Imagen TransCAD

Corredor extension a Soacha

Para el escenario 2011 entra en operacion junto con la Fase Il la extension de la troncal
NQS hasta el municipio de Soacha. Para esta troncal se disefian servicios directos que
conectan dicho municipio con los portales Norte y de la Calle 80, al igual que con el centro
de la ciudad de Bogota a través de la Calle 6 y la Carrera 10. La siguiente figura muestra
los servicios troncales directos que se originan en el Municipio de Soacha.
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Figura 13. Rutas troncales originadas en Soacha

\ |
Fuente. Imagen TransCAD

Con las nuevas troncales previstas para implementacién en el afio 2011, la cobertura del
Sistema Troncal en la ciudad es la que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 14. Cobertura del troncal escenario 2011

Fuente. Imagen TransCAD

3.1.4. RUTAS ALIMENTADORAS FASE il

En el afio 2011 se implementan las rutas alimentadoras de la Fase lll que atienden las

zonas de las troncales de la Calle 26, Carrera 10 y Carrera 7.

Alimentadoras Carrera 10

En la carrera 10 existen tres cuencas de alimentacién correspondientes al Portal de
Oriente y las estaciones intermedias de la Avenida 1° de Mayo y la Calle 6, con un total de

23 rutas alimentadoras.

En el Portal de la Carrera 10 se integran un total de 13 rutas alimentadoras que atienden
principalmente la localidad de San Cristébal y la conectan con el sistema troncal de la
ciudad. Dentro de este grupo de rutas existen 5 que sirven la localidad de Rafael Uribe
con el fin de que la poblacion de esta zona - que ya tiene servicios de alimentacién que se
integran en la troncal Caracas - también tenga conexion directa con la Carrera 10. En la
estacion intermedia de la Av. 1° de Mayo se integran a la troncal 4 rutas alimentadoras
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gue sirven la localidad de San Cristobal hacia el oriente de la Carrera 10 y una ruta que
atiende la localidad de Antonio Narifio hacia el occidente. En la estacion intermedia de la

Calle 6 se integran 4 rutas alimentadoras que atienden las localidades de Santa Fe y la
Candelaria.

Adicional a estas 22 rutas mencionadas anteriormente, que tienen integracion fisica en
portal o estaciones intermedias, también se disefidé una ruta para atender la zona de la
Calle 11 sur. No se integra fisicamente en alguna estacién intermedia, sino que llega a la
Carrera 10 con Calle 11 sur y los pasajeros deben realizar integracion virtual por medio
del esquema tarifario. Esto implica que la validacién del pasaje se debe hacer dentro del

vehiculo. En la siguiente figura se pueden observar las rutas alimentadoras que se
integran con la Carrera 10 en el escenario 2011 del SITP.

Figura 15. Rutas alimentadoras que se integran en la Carrera 10
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Fuente. Imagen TransCAD

Alimentadoras Calle 26

En la calle 26 se tiene prevista la operacion de un total de 18 rutas alimentadoras, de las
cuales 13 tienen integracion fisica en el portal ubicado en la Calle 26 con Avenida Ciudad
de Cali. De estas hay 6 que atienden la localidad de Engativa al norte de la Calle 26 y 7
gue atienden la localidad de Fontib6n al sur de la Calle 26. Ademas de estas 13 rutas con
integracion fisica en el portal, también existen 5 rutas que no tienen integracion fisica en
estacion, sino integracion virtual a través del esquema tarifario. Esto implica que la
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validacion del pasaje se debe hacer dentro del vehiculo. Cuatro de estas rutas se integran
con el servicio troncal en la estacion de la Avenida Constitucién, y otra a la altura de la
Carrera 50. En la siguiente figura se pueden observar las rutas alimentadoras que se
integran con la Calle 26 en el escenario 2011 del SITP.

Figura 16. Rutas alimentadoras que se integran en la Calle 26

Fuente. Imagen TransCAD

Alimentadoras Carrera 7

Con la implementacion del corredor troncal de la Carrera 7 hasta la Calle 72 y la estacién
intermedia de la Calle 100 con carrera 7, se crean unas rutas alimentadoras que atienden
hacia el norte de la Calle 100 y hacia el oriente de la Autopista Norte. El trazado de estas
rutas se presenta en la siguiente figura.
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Figura 17. Cubrimiento de Alimentadoras de la estacion intermedia de la Calle 100 por Carrera 7

Fuente. Imagen TransCAD
En total se disefiaron para la ciudad 341 rutas auxiliares, 148 rutas alimentadoras
asociadas a la operacion de Fase | + Il + lll, incluye las rutas actuales de Fase I+Il, rutas
adicionales para ampliacion de cobertura en la Fase I+ll y las rutas asociadas a la
operacion de la Fase lll. 17 rutas complementarias y 8 rutas especiales y los servicios
troncales. En rojo estan las rutas troncales; en azul las auxiliares, complementarias y
especiales; en verde la alimentacion.
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Figura 18. Sistema de rutas escenario 2011
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Fuente. Imagen TransCAD

4. DISENO OPERACIONAL

La planificacion de la nueva red de transporte propuesta para la ciudad de Bogota
implementa el modelo de planificacion de transporte EMME3, el cual permite estimar la
demanda y las caracteristicas operacionales del sistema del SITP, a lo largo de la
evolucion de las futuras concesiones de transporte que se adjudicaran para la operacion
del SITP, esta evaluacion obedece a los afios 2011 — Arranque SITP, 2013, 2015 y 2018,
a partir del afio 2018 se considera el crecimiento vegetativo de la demanda y de la oferta.
Para determinar la oferta requerida por ruta, se parte de los resultados obtenidos en la
modelacion. Como se menciona en el capitulo anterior, parte del trabajo es redimensionar
las rutas, considerando los parametros de operacién como tipologia de flota, intervalos,

flota requerida, entre otros parametros.
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4.1. PARAMETROS DEFINIDOS PARA EL DISENO OPERACIONAL

4.1.1. TIPO DE DISENO Y CAPACIDAD DE DISENO

Para el disefio de los escenarios de oferta del SITP se definen los vehiculos a utilizar y las
capacidades de disefio para la Hora Pico del sistema y para las horas fuera del pico. Para
los diferentes servicios del SITP, la siguiente tabla presenta el detalle del tipo de vehiculo
que se usa en el modelo de transporte para determinar el Disefio Operacional de los
escenarios. Cabe aclarar que la capacidad total del servicio de alimentacién varia
considerando que existe flota con capacidad total de 80, 88 y 90 pasajeros.

Tabla 27. Tipo de vehiculo y capacidad

Microbus b,a 19 19 E
Buseta b 30 40 E
Bus b,a 30 50 E
Padron a,b 30 80 - 88 -90 E
Articulado t 48 150 E
Biarticulado t 56 250 E

Fuente. Elaboracion propia

4.1.2. INTERVALO

Con el fin de obtener un disefio operacional que responda a un nivel de servicio aceptable
y que garantice el manejo razonable de despachos por ruta en funcién de la demanday la
capacidad de los vehiculos a utilizar en el SITP, se especifica el intervalo minimo vy
maximo a operar por tipo de vehiculo. Esta variable a su vez define los rangos de
demanda para la seleccion del vehiculo apto para el disefio. En la siguiente tabla se
presentan los intervalos maximos y minimos r